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Zusammenfassung 
In dieser Masterarbeit werden die Umweltauswirkungen des Bergsteigens in Nepal, anhand 
des Beispiels einer Besteigung des Mount Everest untersucht. Es wurde eine Ökobilanz für 
zwei Szenarien erstellt: Eine Besteigung im Expeditionsstil einer kommerziellen Gruppe und 
eine Besteigung im Alpinstil einer individuell organisierten Zweierseilschaft. Die funktionelle 
Einheit ist eine Besteigung des Mount Everest einer Person vom Zeitpunkt des Abfluges vom 
Flughafen Zürich bis zur Rückkehr. Die Reise wird in vier Phasen eingeteilt: Anreise, 
Akklimatisation, Bergsteigen und Rückreise. 
 
Ziel der Arbeit ist es, die Umweltauswirkungen einer Besteigung des Mount Everest zu 
untersuchen und die wichtigsten Einflussfaktoren zu identifizieren. Vertiefend liegt der Fokus 
zum einen auf der Frage, ob es einen Unterschied macht welche Art von Tourismus 
stattfindet und zum anderen ist das Zurückgelassene, in Form von Littering, von besonderem 
Interesse. 
 
Eine Besteigung des Mount Everest verursacht durchschnittlich 2624 kg CO2-eq. und 3289 
kPt Umweltbelastungspunkte (UBP). Die Ökobilanz zeigt, dass der Flug den grössten Teil 
der Umweltauswirkungen ausmacht, allerdings kann dieser meist nicht ersetzt werden. Bei 
der Wahl der Transportmittel vor Ort, den Entscheidungen bezüglich Ernährung und der 
Dauer des Einsatzes von Bekleidung und Material besteht Entscheidungsspielraum, um die 
Umweltauswirkungen zu beeinflussen. 
 
Der grösste Unterschied zwischen den beiden Szenarien besteht in der Unterstützung durch 
Sherpas und Bergführer. Dadurch sind die berechneten Umweltauswirkungen im Szenario 
Expedition (3977 kPt UBP) um etwa 50 Prozent grösser, als die des Szenarios Alpin (2596 
kPt UBP). Wird die Summe der Bergsteiger betrachtet, gewinnt der Stil an Wichtigkeit. Das 
Bergsteigen mit einer kommerziellen Gruppe im Expeditionsstil ist für mehr Personen 
möglich, als das selbstständige Bergsteigen im Alpinstil, da es weniger Vorkenntnisse 
benötigt. Die Masse, die einen Gipfelversuch mit der angebotenen Unterstützung wagt, führt 
zu einer Überlastung des Berges. Eine Limitierung der Anzahl, würde die 
Umweltauswirkungen anteilsmässig verringern, respektive auf andere Ziele verlagern. Eine 
konzentrierte Nutzung ist zu bevorzugen, nicht aber eine Übernutzung. 
 
Das Verhalten des einzelnen Bergsteigers am Berg, kann von der persönlichen Einstellung, 
der Bildung und dem Hintergrund abhängen. Die Meinungen, ob Bergsteiger im Alpin oder 
Expeditionsstil mehr Abfall liegen lassen, gehen auseinander. In der Phase des Bergsteigens 
im Alpinstil, macht das Littering 0.01 Prozent (0.01 kPt UBP) aus. Dies scheint nicht 
wesentlich zu sein, das Littering ist jedoch trotz des tiefen Resultats ein wichtiger Aspekt. 
Eine Verbesserung des Abfallmanagements vor Ort und das Vermeiden von Littering würden 
die Umweltauswirkungen reduzieren. 
 
Die Arbeit zeigt zwei Lücken auf: Die Aktivitäten im Tourismus wurden bisher, bezüglich 
Umweltauswirkungen, wenig untersucht. Obwohl die An-/ und Rückreise einen grossen Teil 
ausmachen, sind sie gegeben. Die Aktivitäten hingegen sind oftmals variabel und es besteht 
Potential zur Verringerung der Umweltauswirkungen des Tourismus. Die Bewertung des 
Litterings in der Ökobilanz ist ein offenes Thema. Es sollte ein einheitlicher Weg gefunden 
werden, um die Folgen abbilden zu können. 
 
Für Nepal ist der Tourismus eine wichtige Einnahmequelle. Nepal entwickelt sich als Land 
und dadurch entstehen neue Umweltherausforderungen. Die Touristen belasten das 
Ökosystem des Landes zusätzlich. Der Mount Everest ist ein einmaliges Ziel, das nicht 
ersetzt werden kann. Wer umweltverträglich bergsteigen will, achtet auf: die Nähe des 
Gipfelziels, Mass bezüglich der Anzahl Bergsteiger an einem Ort und persönliche 
Achtsamkeit bei Kauf- und Konsumentscheiden. 
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Glossar 
A 
 
Alpinstil 
Der Alpinstil ist eine Vorgehensweise bei mehrtätigen Kletterrouten. Eine Route wird in 
einem Zug, wenn nötig mit Biwaks durchstiegen. Hochlager oder Fixseile werden nicht 
verwendet (Leuchsner & Stöhr, 2004). 
 
Akklimatisation 
Der Körper wird mithilfe einer Akklimatisation auf die veränderten Bedingungen in 
grossen Höhen angepasst (Leuchsner & Stöhr, 2004). 
 
Advanced Base Camp (ABC) 
Das vorgeschobene Basislager befindet sich am Wandfuss, respektive am Einstieg zur 
Kletterei. Aus versorgungs-/ oder sicherheitstechnischen Gründen, ist das Basecamp 
nicht immer unmittelbar an dieser Stelle. 
 
B 
 
Bergsteigen 
Der Begriff Bergsteigen umfasst gemäss Duden nicht nur „das Machen von 
Hochtouren“, sondern gleichermassen „das Wandern und Klettern in den Bergen“. Es ist 
das „als Hobby oder Sport betriebene Besteigen von Bergen“ (Bibliographisches Institut 
GmbH, 2015). 
 
Biwak (Biwi) 
Das Biwak ist ein provisorisches Nachtlager im Freien (Bibliographisches Institut GmbH, 
2017). 
 
Basecamp (BC) 
Das Basislager dient als Ausgangspunkt für die Besteigung eines Berges. Es ist der Ort 
für den Aufenthalt vor der eigentlichen Besteigung und für die Rückkehr. 
 
E 
 
Expeditionsstil 
Der Expeditionsstil ist eine Vorgehensweise für Kletterrouten an hohen Bergen. Eine 
Route wird in mehreren Etappen mit Hilfe von Fixseilen und Hochlagern durchstiegen 
(Leuchsner & Stöhr, 2004). 
 
Entwicklungsland/ Less Developed Country 
Im Duden wird das Wort Entwicklungsland als „im Vergleich zu Industriestaaten wenig 
entwickeltes Land“ definiert (Bibliographisches Institut GmbH, 2017). 
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F 
 
Ferien 
Im Duden wird das Wort Ferien als „mehrere zusammenhängende Tage oder Wochen 
dauernde, der Erholung dienende, turnusmässig wiederkehrende Arbeitspause einer 
Institution“ definiert (Bibliographisches Institut GmbH, 2017). In der Schweiz ist ein 
Arbeitgeber gemäss Obligationenrecht Art. 329a dazu verpflichtet jedem Arbeitnehmer 
„jedes Dienstjahr wenigstens vier Wochen bis zum vollendeten 20. Altersjahr wenigstens 
fünf Wochen Ferien zu gewähren“(Bibliographisches Institut GmbH, 2017; Duden, 
2016)(Bibliographisches Institut GmbH, 2017; Duden, 2016)(Bibliographisches Institut 
GmbH, 2017; Duden, 2016)(Bibliographisches Institut GmbH, 2017; Duden, 
2016)(Bibliographisches Institut GmbH, 2017; Duden, 2016)(Bibliographisches Institut 
GmbH, 2017; Duden, 2016)(Bibliographisches Institut GmbH, 2017; Duden, 
2016)(Bibliographisches Institut GmbH, 2017; Duden, 2016)(Bibliographisches Institut 
GmbH, 2017; Duden, 2016)(Bibliographisches Institut GmbH, 2017) 
 
Freizeit 
Freizeit ist grob als Absenz von Arbeit zu definieren und je weniger eine Tätigkeit 
notwendig, erzwungen oder verpflichtend ist, desto eher kann sie als Freizeit eingestuft 
werden (Opaschowski, 2006). 
 
Fixseil 
Ein Fixseil dient als Auf- und Abstiegshilfe. Es wird fix befestigt und bleibt für die Dauer 
des Gebrauches am Ort. (Leuchsner & Stöhr, 2004). 
 
H 
 
Hochlager 
Ein Hochlager wird bei der Besteigung von hohen Bergen im Expeditionsstil im Voraus 
errichtet. Es dient als Stützpunkt für eine spätere Besteigung (Leuchsner & Stöhr, 2004). 
 
Höhenbergsteigen 
Die Grenze zwischen Bergsteigen und Höhenbergsteigen ist nicht klar definiert. Das 
Höhenbergsteigen erfordert jedenfalls eine Akklimatisation an die Herausforderungen in 
grossen Höhen (Kobler & Partner GmbH, 2017). 
 
M 
 
Massentourismus 
Im Duden wird Massentourismus als: „in grossem Umfang betriebener Tourismus für 
breite Schichten der Bevölkerung“ beschrieben (Bibliographisches Institut GmbH, 2017). 
 
L 
 
Least Developed Country 
„Least developed countries” sind Länder mit tiefem Einkommen, die mit verschiedenen 
Hindernissen für eine Nachhaltige Entwicklung konfrontiert sind. Sie sind höchst anfällig 
auf ökonomische und ökologische Erschütterungen und haben ein tiefes Human Kapital“ 
(United Nations, 2016). 
 
Littering 
Der Begriff Littering beschreibt die „Entsorgung von Produkten direkt in die Umwelt ohne 
Abfallbehandlung“ (Finkbeiner et al., 2014). 
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N 
 
Nachhaltiger Tourismus 
Der Nachhaltige Tourismus wird von UNEP und UNWTO als Tourismus definiert, der 
„volle Verantwortung für seine momentanen und zukünftigen ökonomischen, sozialen 
und ökologischen Einflüsse übernimmt, die Bedürfnisse der Kunden, der Branche, der 
Umwelt und der einheimischen Bevölkerung befriedigt“ (UNEP, UNWTO, 2005). 
 
O 
 
Objektive Gefahren 
Als objektive Gefahren werden jene Faktoren bezeichnet, die ein Kletternder nicht mit 
seinen Kompetenz beeinflussen kann. Die sind beispielsweise ein Wettersturz, oder 
Stein-, und Eissschlag. (Leuchsner & Stöhr, 2004). 
 
Ökobilanz 
Die Ökobilanz (eng. LCA = Life Cycle Assessment) ist ein strukturierter Ansatz um 
Umweltauswirkungen zu bewerten. Sie ist eine „Methode um Umweltaspekte und /-
wirkungen von Produktsystemen zu analysieren“ (Klöpffer & Grahl, 2009). 
 
Ökotourismus 
Öko-Tourismus wird von der UNWTO unter anderem als Tourismus beschrieben, bei 
dem die Hauptmotivation der Gäste „das beobachten und wertschätzen der Natur, sowie 
der traditionellen Kulturen in vorwiegend natürlichen Gegenden“ ist (UNTWO, 2015). 
 
T 
 
Tourismus 
Gemäss UNWTO umfasst der Begriff Tourismus, „Aktivitäten von Personen ausserhalb 
ihres gewohnten Umfeldes, für weniger als ein Jahr zu Freizeit- oder Geschäftszwecken“ 
(UNWTO, 2016). 
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1. Einleitung 
Der Himalaya wird jährlich von über einer Million Menschen besucht (Zurick & Pacheco, 
2007). Die Touristen bringen Wertschöpfung in die Region. Für viele Regionen der Welt ist 
der Tourismus ein wichtiger Arbeitgeber. Laut der World Tourism Organization ist Tourismus 
einer der am schnellsten wachsenden Wirtschaftszweige weltweit und ein „Haupttreiber für 
sozioökonomischen Fortschritt“ (WTO, 2015). Gerade in strukturschwachen Regionen sind 
die Touristen eine wichtige, wenn nicht die einzige Einnahmequelle für die einheimische 
Bevölkerung. Die Wertschöpfung ist Lebensgrundlage für die Einheimischen und oft der 
einzige Weg für ein langfristiges Einkommen (Danielli & Sonderegger, 2009). 
 
Wie bei allem was Menschen machen, hat auch das Reisen einen Einfluss auf die Umwelt. 
In der Schweiz liegen die durchschnittlichen Treibhausgasemissionen pro Person und Jahr 
bei 12.5 t CO2-eq. (Büsser et al., 2010). Die Untersuchung der Umweltbelastung 
verschiedener Ferienszenarien von Büsser et al. (2010), hat einen Ausstoss pro kalkuliertem 
Ferienszenario zwischen 84 und 4835 kg CO2-eq pro Person ergeben. Das heisst, die 
Ferien machen je nachdem zwischen 0.7 bis 38.1 Prozent der gesamten durchschnittlichen 
jährlichen Treibhausgasemissionen aus. Abhängig ist die Menge der Emissionen in erster 
Linie von der Wahl des Reiseziels, gefolgt von der Art der Aktivitäten und der Unterkunft und 
Verpflegung (Büsser et al., 2010). Die Relevanz des Transportes wird durch Zahlen aus dem 
Tourismussektor bestätigt. Gemäss einem Report der UNWOT-UNEP-WMO (2008) ist die 
Tourismusbranche für 5 Prozent der globalen CO2-Emissionen verantwortlich. Der Grossteil 
von 75 Prozent entfällt auf den Transport, gefolgt von Unterkunft mit 21 Prozent und 
Aktivitäten mit 4 Prozent (Dawson et al., 2010). 
 
 
Abbildung 1: Der Anteil des Tourismus an den globalen CO2-Emissionen, eigene Darstellung, 
Daten: UNWOT-UNEP-WMO (2008) 
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Der Druck, den der Tourismus auf die Umwelt ausübt, liegt auf der einen Seite der 
Waagschale, auf der anderen der Beitrag, der dieser Wirtschaftszweig zum ökonomischen 
Wohlstand eines Landes leisten kann. Dieser Beitrag hängt von der Qualität des Tourismus 
ab (WTO, 2015). Gerade im Himalaya ist die Situation diffizil. Die hohen Berge haben ein 
fragiles und komplexes Ökosystem, bei der die Verbindung zwischen Gesellschaft und 
Umwelt näher ist als normalerweise. Die Menschen in den Bergregionen sind von der 
Primärproduktion und dem Tourismus abhängig (Salerno et al., 2010). Ein ökologischer 
Tourismus liegt im Interesse aller. Der Tourismus trägt zur Veränderung der Umwelt bei und 
ist gleichzeitig auf eine intakte Umwelt angewiesen (Perch-Nielsen, 2008). 
 
Eine Reise von der Schweiz nach Nepal zum Bergsteigen im Himalaya, ist mit einer 
Flugreise verbunden. Einen Umstieg auf ein anderes Verkehrsmittel ist bei Fernreisen 
generell nicht möglich. Kirstges (2010) hält in seiner Publikation fest: „Es kann keinen 
nachhaltigen (Fern-) Tourismus geben!“ Der Mensch schmutzt, solange er lebt, 
insbesondere wenn er reist!“. Obwohl diese Erkenntnis relativ klar ist, hält er auch fest: „Wer 
(fern)reist, kann aber in anderer Hinsicht Positives (Nachhaltiges) bewirken (...) (Kirstges, 
2010)“. In diesem Spannungsfeld bewegt sich auch diese Arbeit. 
 
Die Aktivitäten scheinen neben dem Transport als vernachlässigbar, da sie prozentual, einen 
kleinen Anteil der Umweltbelastung ausmachen. Dies widerspiegelt sich in der Forschung: 
Betreffend dem Energieverbrauch sind die Aktivitäten, der Teil des Tourismus (neben 
Transport, Unterkunft und Verpflegung) der am wenigsten untersucht wurde (Becken, 
Simmons & Frampton, 2003). Mit dieser Arbeit wird eine komplette Reise inklusive der 
Aktivitäten untersucht sowie die besonderen Gegebenheiten des Ortes berücksichtigt. Der 
Mount Everest ist, als höchster Punkt der Erde, ein einmaliges Ziel für Bergsteiger. Jedes 
Jahr wird das Basecamp von vielen besucht, ob als Endziel eines Trekkings, oder 
Ausgangspunkt für eine Besteigung des Berges. Dieser Umstand macht den Mount Everest 
für Fragestellungen des Gleichgewichts zwischen Gewinn, den der Tourismus für eine 
Region bringen kann und Schaden, den er der Umwelt zufügen kann, besonders interessant. 
 
Der Gipfel des Mount Everest ist mit 8848 Metern über Meer der höchste Punkt der Welt 
(Kern & Burmester, 2013). Dadurch wird er unweigerlich zu einem einmaligen 
Anziehungspunkt. In den frühen Jahren des Bergsteigens und den Wettlauf um die Gipfel der 
Welt schien er ein unerreichbares Ziel zu sein. Mittlerweile wurde er 7646 Mal von 4469 
verschiedenen Personen bezwungen (Arnette, 2016). Aus den wenigen Expeditionsgruppen 
und waghalsigen Bergsteigern von damals sind viele kommerzielle Unternehmungen 
geworden. 
 
Obwohl es am Mount Everest verschiedenste Kletterrouten gibt, sind die Routen am Süd und 
am Nord Col, die am meisten begangenen (Jurgalski, 2016). Die Nordseite wird von Tibet 
aus begangen und ist technisch anspruchsvoller, die Südseite von Nepal aus birgt mehr 
objektive Gefahren. In dieser Arbeit wird die Route über die Südseite angeschaut. Sie ist die 
Route der Erstbesteigung. Durch den Umstand, dass sie dem Bergsteiger technisch am 
wenigsten abverlangt, ist die Route bei kommerziellen Expeditionsanbietern beliebt. Nach 
der Anreise von Kathmandu über Lukkla folgt ein Trekking zum Basecamp auf 5360 m.ü.M.. 
Der Gipfel wird über vier Hochlager erreicht. 
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Abbildung 2: Route Mount Everest South Col mit Hochlagern. eigene Darstellung angepasst von 
(Hochreiter, 2015), Quelle Bild: (rediff, 2017) 
 
 
Die Route wird für die Bergsteiger von spezialisierten Sherpas vorbereitet. Sie richten 
Hochlager ein, präparieren die Aufstiegsroute, sichern steile Stellen mit Fixsseilen und 
Spalten mit horizontalen Leitern. Diese intensive Vorarbeit und Unterstützung, sowie der 
Einsatz von Flaschensauerstoff lässt den Gipfel auch für weniger versierte Bergsteiger 
erreichbar werden. Das Besteigen der Achttausender ist keiner kleinen Elite mehr 
vorbehalten, sondern steht einer weit breiteren Masse offen. Dies führt dazu, dass 
letztendlich mehr Bergsteiger am Mount Everest unterwegs sind, als dass es ohne diese 
Möglichkeiten der Fall wäre. Die Diskussion über die Ethik im Klettern wird seit Jahrzehnten 
geführt. Die Entscheidung ob ein Berg als bezwungen gilt, wenn Flaschensauerstoff genutzt 
wurde, oder Fixsseile verwendet und die Hilfe von Sherpas in Anspruch genommen wird, 
trifft jeder Bergsteiger für sich selbst. Die Zukunft des Kletterns liegt gemäss des 
amerikanischen Bergsteigers Conrad Anchor (2015) im Alpinstil. Dies sagt er nach einer 
Expedition mit David Lama am 6895 Meter hohen Berg Lunag Ri (Hellinger & Sauber, 2016). 
Und auch das British Mountaineering Council hofft, dass das „leichtgewichtige, Alpinstil 
Klettern eine Option am Everest und anderen 8000 Meter Gipfeln“ bleibt. Um an einer 
Everest Expedition teilnehmen zu können, sollen die Teilnehmer ausreichend erfahren sein 
(Gardner, 2016). 
 
Neben der Frage nach dem Stil bringt die grosse Anzahl von Gipfelanwärtern auch Abfall mit 
zum Berg. Nicht immer wird dieser wieder hinuntergetragen und so bleiben Abfallberge 
zurück. Reinhold Messner, der selbst 1978 als erster zusammen mit Peter Habeler den 
Gipfel im Alpinstil und ohne künstlichen Sauerstoff erreichte, stellt das allgemeine Verhalten 
am höchsten Berg der Welt in Frage. „Der Massentourismus hat den höchsten Berg der Erde 
also nicht nur erreicht, sondern vereinnahmt“ (Messner, 2001). 
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2. Ziel und Untersuchungsrahmen 
Das Ziel dieser Arbeit ist es den Umweltauswirkungen des Bergsteigens auf den Grund zu 
kommen. Wie die Umweltauswirkungen von Aktivitäten quantifiziert werden können, ist eine 
noch nicht abschliessend geklärte Frage. Mit dieser Arbeit wird ein Ansatz aufgezeigt, wie 
dies gemacht werden kann. 
2.1.  Methode 
Die Ökobilanz hat sich als die Methode zur Bewertung der ökologischen Leistung von 
Produkten etabliert (Finkbeiner et al., 2014). Als Instrument zur quantitativen Analyse der 
Umweltauswirkungen von Aktivitäten ist sie ebenso bestens geeignet. 
 
Gemäss Klöpffer & Grahl, 2009 ist die Ökobilanz (eng. LCA=Life Cycle Assessment) ein 
strukturierter Ansatz um Umweltauswirkungen zu bewerten. Sie ist eine „Methode um 
Umweltaspekte und /-wirkungen von Produktsystemen zu analysieren“. Der Fokus einer 
Ökobilanz liegt auf dem ökologischen Aspekt der Nachhaltigkeit, die anderen beiden 
Bereiche werden bewusst weggelassen. Dabei werden die verschiedenen Phasen auf dem 
„Lebensweg“ eines Produktes untersucht: Rohstoffgewinnung, Produktion, Anwendung und 
Beseitigung (Klöpffer & Grahl, 2009). 
 
Bei dieser Ökobilanz zum Bergsteigen in Nepal, wird eine Reise aufgeteilt in folgende 
Phasen untersucht: Anreise, Akklimatisation, Bergsteigen, Rückreise (siehe: Tabelle 1: 
Szenariobeschreibung Ökobilanz Bergsteigen in Nepal). 
 
Die Arbeit orientiert sich an den einzelnen Schritten einer Ökobilanz gemäss ISO-Standard 
EN 14040 (2006): Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens, Sachbilanz, 
Wirkungsabschätzung, Auswertung. Zusätzlich dazu wird die Ökobilanz mit einer 
Literaturrecherche zu den Hintergründen Nepals und Abfall in einen grösseren Kontext 
eingebettet. Dadurch soll die Komplexität des Themas berücksichtig und die 
naturwissenschaftlichen Ergebnisse in einen sozialwissenschaftlichen Zusammenhang 
gestellt werden. 
 
 
 
 
Abbildung 3: Bausteine einer Ökobilanz nach ISO EN 14040 (1997 und 2006); adaptiert (Klöpffer 
& Grahl, 2009) 
 
Es werden Experteninterviews geführt um das komplexe Thema vollständig erfassen zu 
können und die Annahmen abzustützen. Für die Interviews wurden Personen gewählt, die 
über Wissen in Bezug auf ihr berufliches Handlungsfeld verfügen und in Ihrer Position 
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Einfluss auf das Handeln anderer Personen nehmen. Dadurch können sie als Experten 
bezeichnet werden (Bogner, Listig, & Menz, 2002).  
Für das Führen der Interviews wird jeweils ein spezifizierter Fragebogen verwendet. Die 
Antworten wurden, wenn ein persönliches Treffen möglich war, in der Form von Feldnotizen 
festgehalten, um den natürlichen Fluss des Gesprächs möglichst wenig zu beeinflussen 
(Flick, 2012). Wenn ein persönliches Treffen nicht möglich war, wurden die Antworten direkt 
von der interviewten Person im Fragebogen ergänzt. Auf eine elektronische Aufnahme und 
ein Transkript der Interviews wurde verzichtet, da es um den Inhalt und nicht die Art wie 
etwas gesagt wurde geht. 
2.2.  Fragestellung 
Die im ersten Kapitel beschriebene Ausgangslage führt zu Fragen rund um die Aktivität des 
Bergsteigens am Mount Everest, welche nachfolgend genauer beschrieben werden. 
 
Im Zentrum steht eine übergeordnete Frage, die mit dieser Arbeit beantwortet werden soll. 
 
Umweltauswirkungen des Höhenbergsteigens: 
 
Frage 1: Welche Umweltauswirkungen hat eine Besteigung des Mount Everest und welches 
sind die wichtigsten Einflussfaktoren? 
 
 
Um das Bergsteigen komplett abbilden zu können und es in den Kontext zu setzten wird die 
ganze Reise analysiert. Der Hauptfokus liegt jedoch auf der Aktivität des Bergsteigens. Für 
die Anreise und Rückreise wird ein für beide Szenarien typisches Beispiel ausgewählt. 
 
 
Die Fragen zu den folgenden zwei Bereichen Abfall und Stil, sind Vertiefungen zur 
Hauptfrage. 
 
Stilfrage am Mount Everest: 
 
Frage 2: Macht es aus ökologischer Sicht einen Unterschied, ob eine Besteigung 
kommerziell organisiert im Expeditionsstil, oder individuell im Alpinstil durchgeführt wird? 
 
 
Um die verschiedenen Stile vergleichen zu können, werden zwei Szenarien festgelegt. 
 
Szenario Expedition: Eine Besteigung des Mount Everest im Expeditionsstil, in einer 
kommerziellen geführten Gruppe und mit Sauerstoff. Der Bergsteiger hat die 
Unterstützung einer Gruppe, die Besteigung wird mit Hilfe von Sherpas und 
Bergführern gemeistert. Die Route und Hochlager werden von Sherpas vorbereitet. 
 
Szenario Alpin: Eine Besteigung des Mount Everest einer Zweierseilschaft ohne Sauerstoff 
im Alpinstil. Die zwei Bergsteiger sind auf sich alleine gestellt und organisieren alles 
selber. Die Biwak-Ausrüstung für die Hochlager wird mitgetragen und selber 
aufgebaut. Die Route wird in einem Zug von unten bis oben geklettert. 
 
 
Die zwei Symbolbilder für die Szenarien dienen der Übersicht in der Arbeit und symbolisieren 
die Gruppe, in die der Bergsteiger im Expeditionsstil eingebunden ist, respektive das Seil das 
die beiden Bergsteiger im Alpinstil verbindet. 
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Abfall am Berg: 
 
Frage 3a: Wie gross ist der Anteil des Littering am Berg an den gesamten 
Umweltauswirkungen der Besteigung? 
 
Frage 3b: Unterscheidet sich der Umgang mit Abfall zwischen den zwei untersuchten 
Szenarien „Expedition“ und „Alpin“? 
 
Frage 3c: Wie gravierend ist das Liegenlassen von verschiedenen Materialien am Berg, 
verglichen mit einer ordnungsgemässen Entsorgung in Nepal? 
 
 
Körperliche Erschöpfung und Überforderung, sowie die Ausnahmebedingungen in der Höhe 
erschweren ein sauberes Bergsteigen (bezüglich Abfall). Welche Auswirkungen dies auf die 
Umwelt hat, soll mit den obenstehenden Fragen beantwortet werden. 
2.3. Funktionelle Einheit 
Die funktionelle Einheit ist eine Besteigung des Mount Everest einer Person vom Zeitpunkt 
des Abfluges in Zürich bis zur Rückkehr. Die Dauer der gesamten Reise ist 64 Tage. Für den 
Vergleich der beiden Szenarien wird eine Hochrechnung der Gesamtzahl an Bergsteigern 
pro Szenario gemacht. 
2.4. Systemgrenze 
Die Ökobilanz umfasst eine gesamte Expedition zum Mount Everest. Dies umfasst die 
Anreise nach Nepal, den Aufenthalt in Kathmandu, die Anreise zum Basecamp und den 
Aufenthalt im Basecamp, die Gipfelbesteigung und den Abstieg, die Rückreise vom 
Basecamp und von Nepal (siehe Tabelle 1). Bei der Gipfelbesteigung und dem Abstieg 
werden zwei unterschiedliche Szenarien für die Besteigung im Alpin-/ oder Expeditionsstil 
untersucht (siehe Abbildung 9 und Abbildung 10), sowie das Abfallthema genauer analysiert. 
Vorbereitungen für die Reise, wie organisatorischer Aufwand und Training, sind nicht 
inkludiert. 
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Tabelle 1: Szenariobeschreibung Ökobilanz Bergsteigen in Nepal 
 
Phase 1: Anreise (13 Tage) 
 
Anreise nach Nepal (1 Tag) 
 
Flug von Zürich nach Kathmandu, Verpflegung im Flugzeug 
 
Szenario „Expedition“: Bergführer reist aus der Schweiz mit an 
  
Aufenthalt in Kathmandu (3 Tage) 
  
Drei Tage Aufenthalt in Kathmandu, zwei Übernachtungen im Hotel, Verpflegung 
 im Hotel und in Restaurants, Besuch Bhaktapur und Aufenthalt Thamel 
  
Anreise zum Basecamp (9 Tage) 
  
Flug von Kathmandu nach Lukla, neun Tage Trekking zum Basecamp, Übernachtung 
 und Verpflegung in Teehäusern 
 
 Szenario „Expedition“: Sherpa reist ab Lukkla mit an 
 
 
Phase 2: Akklimatisation (35 Tage) 
 
Aufenthalt im Basecamp (35 Tage) 
  
 Szenario „Expedition“ Aufenthalt im Basecamp, Übernachtung im Zelt, Küchen- 
und Gemeinschaftszelt, Verpflegung vor Ort, Akklimatisierungsanstiege (an 15  
Tagen), Ruhetage 
 
 Szenario „Alpin“ Aufenthalt im Basecamp, Übernachtung im Zelt, Verpflegung vor 
Ort, Akklimatisierungsanstiege (an 15 Tagen), Ruhetage 
 
 
Phase 3: Bergsteigen (5 Tage) 
 
Gipfelbesteigung/ Abstieg (5 Tage) 
  
 Szenario „Expedition“ Besteigung Mount Everest im Expeditionsstil, Gruppe  
 geführt, mit Sauerstoff, Übernachtung und Verpflegung in vorbereiteten 
Hochlagern 
  
 Szenario „Alpin“ Besteigung Mount Everest im Alpinstil, Zweierseilschaft, 
 ohne Sauerstoff, Übernachtung und Verpflegung im mitgetragenen Zelt 
 
 
Phase 4: Rückreise (11 Tage) 
 
Rückreise vom Basecamp (9 Tage) 
Neun Tage Trekking zum Basecamp, Übernachtung und Verpflegung in Teehäusern, 
 Flug von Lukla nach Kathmandu, 
  
Rückreise von Nepal (2 Tage) 
Eine Übernachtung und Verpflegung in Kathmandu im Hotel, Einkauf Souvenirs, 
 Rückflug von Kathmandu nach Nepal, Verpflegung im Flugzeug 
 
  
2.5. Festlegung der Wirkungskategorien und Indikatoren 
Um die Wirkungskategorien festzulegen, dienen die Anforderungen an einen Tourismus im 
Sinne der nachhaltigen Entwicklung als Anhaltspunkt. Bei der Bewertung von nachhaltigem 
Tourismus mangelt es an einheitlichen Indikatoren (Spittler & Atmanagara, 2002). 
Indikatoren wie „Treibhausgase, Energiebedarf, Wasserbedarf und der ökologische 
Fussabdruck sind unzureichend, um die Variation an wichtigen Emissionen und 
Ressourcenverbräuchen im Tourismus zu berücksichtigen und ein komplettes Bild 
wiederzugeben“ (Jungbluth et al., 2011). 
 
Opaschowski (1991) hat in seinem Buch sieben Bausteine für eine freizeittouristische 
Ökobilanz festgelegt. 
 
Tabelle 2:Die sieben Bausteine für eine freizeittouristische Ökobilanz (Opaschowski, 1991) 
 
1. Landschaftsverschmutzung (Bodenbelastung) 
2. Landschaftszersiedelung (Flächeninanspruchnahme) 
3. Landschaftszerstörung (Nichtregenerierbare Ressourcen) 
4. Wasserverschmutzung (Wasserbelastungen) 
5. Luftverschmutzung (Luftbelastungen) 
6. Pflanzengefährdung (Störfaktoren/Schutzmassnahmen) 
7. Tiergefährdung (Störfaktoren/Schutz des Lebensraumes) 
 
 
Die Publikation von Gössling (2002) fasst die wichtigsten Umweltveränderungen durch 
Freizeit zusammen. 
 
Tabelle 3: Die fünf wichtigsten Umweltveränderungen durch Freizeit (Gössling, 2002) 
 
1. Landschaftsveränderung und /-verbrauch 
2. Energieverbrauch und damit verbundene Auswirkungen 
3. Austausch von Flora und Fauna über geografische Grenzen hinweg und das 
Aussterben von Wildarten 
4. Austausch und Ausbreitung von Krankheiten 
5. Veränderung in der Wahrnehmung und dem Verständnis der Umwelt, ausgelöst 
durch das Reisen (psychologische Folgen) 
 
 
 
Das Bergsteigen als Aktivität hat spezifische Einflüsse auf die Umwelt. Pickering & Barros 
(2015) haben die Umweltauswirkungen von Aktivitäten in Verbindung mit Bergsteigen 
festgehalten. 
 
Tabelle 4:Umweltauswirkungen von Aktivitäten in Verbindung mit Bergsteigen (Wandern, 
Felsklettern, Campieren, Skifahren, Hütten, Helikopter, Packtiere), Quelle: (Pickering & Barroso, 
2015) 
 
Biophysikalische Komponenten 
- Wasser/Schnee/Gletscher 
- Veränderte Bewässerungsmuster wegen Wasserentnahme 
- Erhöhte Nährstoffe und folglich Algenwachstum aufgrund von Wasserabführung 
- Veränderung der physio-chemischen Wassereigenschaften aufgrund von 
Wasserabführung 
- Gletscher-/ und Schneeverschmutzung aufgrund von menschlichen Abfällen 
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- Ölverschmutzung 
 
 
Böden und Vegetation 
- Erosion und Verdichtung 
- Sedimentertrag und Ablauf 
- Nährstoffzufügung in Böden durch Dünger und menschliche Abfälle 
- Veränderungen der chemischen und mikrobiologischen Eigenschaften von Böden 
- Veränderung der Wegbreite 
- Veränderung der Wegrand-Vegetation 
- Vegetationsauslöschung durch Trampeln und Campieren 
- Veränderung der Pflanzenzusammensetzung aufgrund von Trampeln und 
Campieren 
- Einführung von Neophyten 
- Vermehrung von Neophyten und Ruderalarten 
- Veränderung von Felspflanzen Gemeinschaften 
- Pflanzenentlaubung durch Grasen 
- Brennholz-Entnahme 
 
 
Littering 
 
 
Tierwelt 
- Veränderung in temporären und räumlichen Verteilungsmustern 
- Verminderung der Nahrungssuche 
- Erhöhung der Futterverfügbarkeit für Räuber 
- Abänderung des Tierverhaltens 
- Abänderung des Verhaltens und der räumlichen Verteilung von Felsvögel-
Gemeinschaften 
- Erhöhter physiologischer Stress 
- Nest-Raub 
- Verringerte Lebensraumqualität 
- Negative Effekte auf Vogelfortpflanzungs-Erfolg 
- Aufgescheuchte Vögel aus Schneehöhlen 
 
 
Wirkungskategorien 
In Anlehnung an die drei Quellen wurden die folgenden Wirkungskategorien für diese Arbeit 
festgelegt, welche beim Bergsteigen in Nepal als besonders relevant erachtet werden: 
 
- Landschaftsveränderung 
- Ressourcenverbrauch 
- Luftverschmutzung 
- Wasserverschmutzung 
- Beeinträchtigung Flora und Fauna 
- Abfallmanagement und Littering 
 
Indikatoren 
In dieser Ökobilanz wird das Treibhausgaspotential in kg CO2-eq. und die 
Gesamtumweltbelastung mittels Umweltbelastungspunkten untersucht. Die 
Umweltbelastungspunkte fassen verschiedene Aspekte in einer Zahl zusammen. 
 
Abdeckung Wirkungskategorien durch Indikatoren 
Die Wirkungskategorien können mit diesen Indikatoren gut, jedoch nicht vollständig 
abgedeckt werden. 
 
- Landschaftsveränderung: Teilweise abgedeckt 
Die Umweltbelastungspunkte berücksichtigen den Landverbrauch, dies entspricht der 
Nutzung, nicht aber der Veränderung. Tourismus ist oftmals mit einem Eingriff in die 
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Landschaft verbunden. Dies wird zusätzlich in einem textlichen Abschnitt in der 
Wirkungsbilanz erläutert. 
- Ressourcenverbrauch: Abgedeckt 
- Luftverschmutzung: Abgedeckt 
- Wasserverschmutzung: Abgedeckt 
- Beeinträchtigung Flora und Fauna: Nicht abgedeckt 
Der Einfluss auf Flora und Fauna wird in dieser Arbeit nicht explizit berücksichtigt. 
- Abfallmanagement und Littering: Teilweise abgedeckt 
Dieser Aspekt wird in der Arbeit speziell behandelt und dadurch abgedeckt. 
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3. Hintergrund Nepal 
Nepal ist mit Platz 157 von 187 Ländern im Human Development Index 2013 eines der 
ärmsten und am wenigsten entwickelten Länder der Welt (UNDP, 2014). Die Demokratische 
Republik Nepal hatte 2014 28.17 Millionen Einwohner (World Bank, 2015). Die 
Lebenserwartung lag 2012 bei 68.8 Jahren und die Alphabetisierungsrate bei 59.1 Prozent 
(Amnesty International, 2012). In den vergangenen sieben Jahren ist es gelungen die Anzahl 
der Menschen, welche mit weniger als 1.25 US Dollar pro Tag leben zu halbieren, wobei das 
jährliche Bruttoinlandprodukt pro Kopf aktuell 697 US Dollar beträgt (World Bank, 2015). Die 
Entwicklung und der Fortschritt sind im Land im Positiven wie im Negativen spürbar. Der 
Lebensstandard ist nicht mit dem in den westlichen Ländern zu vergleichen. Gleichzeitig ist 
die Kultur gänzlich verschieden. Für die Nepalesen zählt das Hier und Jetzt, Planung und 
strategisches Denken sind nicht verankert (Luger, 2007). Der Hinduismus, welcher die 
meistverbreitete Religion ist, bestimmt das Leben der Menschen massgeblich. Die 
Herzlichkeit, Gastfreundschaft und der Gemeinschaftssinn ist bei den Nepalesen ausgeprägt 
vorhanden. 
 
Das Land ist äusserst reich an Natur- und Kulturschätzen. Auf der UNESCO Welterbeliste ist 
Nepal mit zwei Kulturerben: Kathmandu-Tal (seit 1979) und Lumbini, dem Geburtsort 
Buddhas (seit 1997), sowie zwei Naturerben: Chitwan Nationalpark (seit 1984) und dem 
Sagarmatha Nationalpark (seit 1979) vertreten (WHC UNESCO, 2015). Die Lage des 
Landes im Gürtel des Himalaya Gebirges bringt eine einmalige Natur- und Bergwelt mit sich 
und die Erdbebengefährdung (Luger, 2007). Erdrutsche und Überschwemmungen sind die 
Regel in der Monsunzeit (EDA, 2015). Im letzten Jahrhundert wurden acht Erdbeben einer 
Stärke von mehr als 7.5 auf der Richterskala registriert und jährlich ereignen sich 1000 
Beben einer Stärke von 2 bis 5 (Zurick & Pacheco, 2007). Am 25. April 2015 wurde das Land 
von einem Erdbeben mit einer Stärke von 7.8 auf der Richterskala erschüttert, dies hat den 
höchsten Berg der Welt, den Mount Everest, um drei Zentimeter nach Südwesten 
verschoben (NZZ, 2015). Tausende Menschen wurden verletzt oder getötet (EDA, 2015). 
 
Politisch gesehen kann die Lage in Nepal nicht als stabil bezeichnet werden. Viele 
Umbrüche haben stattgefunden. Nachdem das Land lange ein Königreich war, folgte ein 
steiniger Weg zur Demokratie (Luger, 2007). Nach dem Inkrafttreten der neuen Verfassung 
am 20. September 2015 hat sich die Situation wieder verschärft. Nicht alle Nepalesen fühlen 
sich repräsentiert, weshalb es vermehrt zu Protesten und Streiks kam (EDA, 2016). 
 
Die wirtschaftliche und soziale Entwicklung des Landes stagniert. Die Mehrheit der 
ländlichen Bevölkerung lebt in grosser Armut, auf der Suche nach Arbeit verlassen die 
Jungen ihre Dörfer (Schweizerisches Rotes Kreuz, 2015). Dies machen sie aus Not. Es 
fehlen wirtschaftliche Alternativen, der Boden ist unproduktiv und Nahrungsmittelknappheit 
wird zur existentiellen Bedrohung (Zurick & Pacheco, 2007). Die infrastrukturellen 
Verhältnisse sind wenig fortschrittlich und für westliche Verhältnisse sehr einfach. 
Ausserhalb der Hauptstadt Kathmandu, ist die medizinische Versorgung nicht gewährleistet 
(EDA, 2015). Nepal war einst eines der am wenigsten urbanisierten Länder der Welt. Heute 
ist es das Land mit der höchsten Verstädterungsrate Südasiens (ESA, 2014). Gemäss 
Weltbank leben nur gerade 17 Prozent von Nepals Bevölkerung in städtischen Gebieten. 
Jedoch ist das Kathmandu-Tal eine der am schnellsten wachsenden Metropolregionen 
Südasiens mit einer Wachstumsrate von 4 Prozent jährlich (World Bank Group, 2013). Diese 
Entwicklung verschärft die Umweltprobleme. Die Städteentwicklung kann mit dem hohen 
Bevölkerungswachstum nicht Schritt halten: Abfall,- und Abwassersysteme sind überlastet, 
die Abgase des zunehmenden Verkehrsaufkommens verschmutzen die Luft, Wohnraum ist 
rar. Nebst der Abwanderung vom Land in die Städte, ist auch die Arbeitsmigration ins 
Ausland ein grosses Thema. Im Jahr 2012 gingen mindestens 300'000 Arbeitsmigranten auf 
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legalem Weg ins Ausland (Amnesty International, 2012). Die Arbeitsbedingungen sowie die 
Entlohnung sind oftmals fragwürdig. Trotzdem ist der finanzielle Anreiz ausreichend 
gegeben, dass der Wunsch im Ausland zu arbeiten in der Bevölkerung gross bleibt. 
3.1  Umweltherausforderungen 
Im internationalen Ländervergleich ist Nepal kein Umweltsünder. Die jährlichen Kohlendioxid 
Emissionen pro Kopf des gesamten Energieverbrauchs betrug im Jahr 2011 in Nepal 0.128, 
in der Schweiz 5.341 und in den USA 17.597 Tonnen CO2 (U.S. Department of Energy, 
2011).  
 
Der gesamte globale Fussabdruck lag im Jahr 2011 bei beinahe 3 globalen Hektaren pro 
Person, die Biokapazität knapp bei 2 (Global Footprint Network, 2015). Nepal hat einen 
ökologischen Fussabdruck von 0.6 globalen ha pro Person, wobei die Biokapazität des 
Landes bei 0.5 liegt (Forestry Nepal, 2014). Der grösste Teil des Fussabdruckes macht die 
Ernährung aus (Anbaufläche, Wald, Weideland, Fischgründe), gefolgt vom Energieverbrauch 
(Brennholz, Fossile Brennstoffe, Wasserkraft, Atomkraft). Der Anteil des Baulandes ist 
verschwindend klein. 
 
 
Abbildung 4: Ökologischer Fussabdruck Nepals, Quelle Daten (Forestry Nepal, 2014) 
 
Wirtschaftliche Entwicklung: Entwickelt sich das Land wirtschaftlich, führt dies 
voraussichtlich zu einer Verschlechterung der Umwelt-Kennzahlen. Wirtschaftswachstum 
führt zu einer ersten Phase der Verschlechterung der Umweltqualität gefolgt von einer 
Verbesserung. Der Wendepunkt liegt meist bei einem jährlichen Pro-Kopf Einkommen von 
8000 USD (Grossman & Krüger, 1994). Steigt das Einkommen, sinkt das Bewusstsein für 
Umweltprobleme bei den Menschen, jedoch steigt die Bereitschaft für die Umwelt auf etwas 
zu verzichten (Diekmann & Franzen, 1999). Das bestätigt Karl-Heinz Paqué, 
Wirtschaftsprofessor an der Uni Magdeburg in einem Interview mit der Deutschen Welle: 
"Die Priorität auf den Umweltschutz ist etwas, das mit dem Wohlstand kommt" (Becker, 
2013). Von diesem Wendepunkt respektive einem gesteigerten Umweltbewusstsein ist das 
Land noch weit entfernt. 
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Bevölkerungswachstum: Die Weltbevölkerung ist in nur 200 Jahren von einer Milliarde auf 
sieben im Jahr 2011 angewachsen (UNFPA, 2015). Das jährliche Bevölkerungswachstum in 
Nepal betrug 2014 1.2 Prozent (World Bank Group, 2015). Die wachsende Bevölkerung 
möchte ernährt und beschäftigt werden und braucht ein Dach über dem Kopf. Dies führt zu 
einem erheblichen Druck auf die Umwelt. Den Bedürfnissen aller gerecht zu werden ist auch 
in Nepal eine enorme Herausforderung. Der wachsende Versorgungsbedarf und die 
expandierende Wirtschaft lässt den Druck auf die Umwelt steigen (Zurick & Pacheco, 2007). 
Häuser und Strassen wurden mit weitreichenden Folgen für die Umwelt gebaut (Mayhew & 
Bindloss, 2009). Gemäss den Prognosen der Vereinten Nationen ist für Nepal gegen Ende 
dieses Jahrhunderts eine Abflachung des Bevölkerungswachstums zu erwarten (UN DESA, 
2015). Bis dahin wird die Bevölkerungszahl voraussichtlich weiter ansteigen. 
 
Abfallmanagement: Die öffentliche Hand ist mit der Menge an Abfall in Kathmandu 
überfordert. Private Firmen übernehmen die Entsorgung gegen ein Entgelt. Die Einwohner 
die diese Kosten nicht tragen können oder wollen, werfen ihren Abfall in den Fluss (Henn, 
2007). Die wachsenden Abfallmengen können nicht fachgerecht entsorgt werden.  
Die Flüsse sind vom Abwasser der Haushalte und Teppichfabriken verseucht (Zurick & 
Pacheco, 2007). Die Trinkwasserqualität ist auch in den Städten nicht sicher (Auswärtiges 
Amt, 2015). Ausführlichere Informationen zum Abfallmanagement in Nepal im Kapitel 
Abfallmanagement in Nepal 4.2.. 
 
Luftverschmutzung: Die Luftverschmutzung in Kathmandu ist in den letzten Jahren, 
aufgrund der vielen und alten Autos, sowie der vielen Bauvorhaben, stark gestiegen 
(kurier.at, 2017). Das Blacksmith Institute identifiziert Umweltverschmutzung als die 
Haupttodesursache in Entwicklungsländern (Fuller, 2015). Gemäss der WHO sind Menschen 
in Tief- und Mittellohnländer überproportional von den Folgen von Luftverschmutzung 
betroffen (WHO, 2014). Die nepalesische Regierung hat erste Massnahmen getroffen und 
ein Fahrverbot in der Hauptstadt für Fahrzeuge die älter als 20 Jahre sind verhängt (kurier.at, 
2017). 
 
Klimawandel: Durch globale Veränderungen ist auch die Biodiversität in Nepal bedroht. Das 
Land beherbergt zahlreiche einzigartige bedrohte Flora und Fauna und muss geschützt 
werden (Zurick & Pacheco, 2007). Die Panzernashorn-Population beispielsweise ist 
zwischen 2000 und 2005 um 25 Prozent zurück gegangen (Mayhew & Bindloss, 2009). 
Gleich wie in den Alpen ist das Gletscherschmelzen im Himalaya Tatsache. Durch das 
schnelle Abschmelzen kam es vermehrt zu Ausbrüchen von Gletscherseen (Zurick & 
Pacheco, 2007). Gletscherseeausbrüche sind weltweit zu einem Problem geworden, ihre 
Zerstörungskraft ist enorm. In finanziell schwachen Regionen ist eine Überwachung der 
Gletscherseen zu teuer und eine Flut führt zu massiven Schäden mit zum Teil vielen Toten 
(taz, 2015). 
 
Abholzung: Im modernen Zeitalter hat Nepal über 70 Prozent des Waldes verloren 
(Mayhew & Bindloss, 2009). Es besteht ein Ressourcen- und Energiemangel (Luger, 2007). 
Nahezu 80 Prozent der Nepalesen sind zum Kochen und Heizen auf Holz angewiesen 
(Mayhew & Bindloss, 2009). Die wachsende Bevölkerung benötigt entsprechend mehr 
Energie. Wald hat eine wichtige Schutzfunktion. Geht er verloren, wird die Erdrutschgefahr 
durch Erosion erhöht, dasselbe gilt für die Lawinengefahr und den Steinschlag (BAFU, 
2015). 
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3.2  Tourismus 
Nepal hat 2014 790‘118 Touristenankünfte verzeichnet (Ministry of Finance, 2015). Ein 
Grossteil der Reisenden besucht das Land für Freizeitzwecke, 85.5 Prozent der Ausgaben 
werden durch Freizeitreisende und nur gerade 14.5 Prozent von Geschäftsreisenden 
generiert (WTTC, 2015). Im Jahr 2014 sind 12.3 Prozent für Trekking und Bergsteigen 
eingereist (Ministry of Finance, 2015). Ein Grossteil der Wanderer hält sich an die 
klassischen Routen im Annapurna-Gebiet und das Trekking zum Everest-Basislager (Luger, 
2007). Die Trekkingsaison dauert aufgrund des Wetters nur gerade vier Monate. Die Routen 
sind gut erschlossen und bei den vielen Anbietern sind die meisten in Gruppen unterwegs 
(Zurick & Pacheco, 2007). Speziell für Nepal ist das Teehaus-Trekking, welches gut alleine 
oder in kleinen Gruppen gemacht werden kann. Ähnlich wie früher die Pilger und 
Entdeckungsreisenden, ist man von Ort zu Ort unterwegs und nächtigt und speist bei 
Einheimischen (Zurick & Pacheco, 2007). Im Annapurna-Gebiet ist die Infrastruktur am 
besten ausgebaut (Luger, 2007). 
 
Im Jahr 2014 hat die Reise- und Tourismusbranche mit 8.9 Prozent (4.3 Prozent direkt) zum 
gesamten BIP des Landes beigetragen und es wird mit einer starken Zunahme der 
Wichtigkeit des Tourismus für das Land gerechnet (WTTC, 2015). Die Tourismusbranche ist 
ein bedeutender Einkommenszweig und Wirtschaftsfaktor. 22 Prozent der Beschäftigten 
Nepals sind im Dienstleistungssektor tätig, 14 Prozent in der Produktion und die Mehrheit 
von 64 Prozent in der Landwirtschaft (Zurick & Pacheco, 2007). Diese Verteilung ist je nach 
Bevölkerungsgruppe und Region stark verschieden. In der Sherpa Bevölkerung, welche 
bekannt ist für Ihre Dienstleistungen am Berg, sind es 75 Prozent, welche in der 
Tourismusindustrie tätig sind (Zurick & Pacheco, 2007). 
 
Die Prognosen für den Tourismus weltweit und in Nepal sind positiv. Die Menschen reisen 
immer öfter, die Ausgaben werden immer grösser (UNWTO, 2015). Unvorhergesehene 
Ereignisse können für eine Destination enorme Auswirkungen haben. Das Erdbeben in 
Nepal hat die Touristenströme unterbrochen. Nepal ist wirtschaftlich vom Tourismus 
abhängig (Gassmann, 2015). 
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3.3  Bergsteigen im Himalaya 
Die gesamte Region der südasiatischen Hochländer von Afghanistan bis Myanmar ist die 
höchstgelegene der Erde (Zurick & Pacheco, 2007). Der Himalaya erstreckt sich über rund 
2400 Kilometer, das Gebirge ist ungefähr doppelt so lang und hoch wie die Alpen. In Nepal 
liegen acht der vierzehn Achttausender der Erde, wie auch der höchste Berg der Welt: der 
Mount Everest, in Tibet Chomolungma und in Nepal Sagarmatha genannt (Luger, 2007). 
 
 
Tabelle 5: Übersicht 8000er, Quelle (Jurgalski, 2017) 
Name Höhe Lage Besteigungen bis 2007 
Todesfälle 
bis 2007 
Everest 8848 Nepal/Tibet 3684 210 
K2 8611 Pakistan/China 284 66 
Kangchenjunga 8586 Nepal/Indien 209 40 
Lhotse 8516 Nepal/Tibet 321 11 
Makalu 8485 Nepal/Tibet 234 26 
Cho Oyu 8188 Nepal/Tibet 2668 39 
Dhaulagiri I 8167 Nepal 358 58 
Manaslu 8163 Nepal 297 53 
Nanga Parbat 8125 Pakistan 287 64 
Annapurna I 8091 Nepal 153 58 
Gasherbrum I 8080 Pakistan/China 265 25 
Broad Peak 8051 Pakistan/China 359 19 
Gasherbrum II 8034 Pakistan/China 836 19 
Shisha Pangma 8027 TIbet 274 23 
 
 
Bergsteigen in grossen Höhen ist eine Herausforderung für sich. Neben den technischen 
Hindernissen beim Klettern ist der Körper aufgrund des tiefen Sauerstoffgehalts in der Höhe, 
sowie der Exponiertheit aussergewöhnlichen Strapazen ausgesetzt. Der Everest ist der am 
meisten bestiegene 8000er, gefolgt vom Cho Oyu. Die anderen wurden weitaus weniger oft 
bestiegen. Dies kann mit der Aussergewöhnlichkeit des Everest als höchster Punkt der Erde 
und der technischen Leichtigkeit des Cho Oyu begründet werden. 
 
Das Bergsteigen im nepalesischen Himalaya kann in vier Zeitabschnitte unterteilt werden: 
Die Phase der Erkundungen von 1900 bis 1949, die Expeditionen von 1950 bis 1969, der 
Übergang von 1970 bis 1989 und die Kommerzielle Phase von 1990 bis 2009 (Salisburg & 
Hawley Elizabeth, 2011). 
 
1900 bis 1949 – Erkundungen 
Als erste interessierten sich Forscher und Pilger für die Berge (Zurick & Pacheco, 2007). 
Nach einer Zeit, in der das Gebirge ohne Kenntnisse der Begebenheiten und genauen 
Informationen über die Berge aufgesucht wurde, läuteten britisch-indisch unterstützte 
Expeditionen im 19. Jahrhundert den Beginn der wissenschaftlichen Erforschung ein (Zurick 
& Pacheco, 2007). So waren diese Forscher auch die ersten Bergsteiger im Himalaya, wobei 
das Besteigen der Berge als Arbeit galt und nicht zu den bergsteigerischen Unternehmungen 
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gezählt wird. Es war W.W. Graham, der als Erster das sportliche Besteigen als sein einziges 
Ziel erklärte und im Jahr 1887 die erste Expedition explizit zu bergsteigerischen Zwecken 
durchführte (Zurick & Pacheco, 2007). Im Jahr 1922 hat die erste grosse Everest Expedition 
stattgefunden. In dieser Anfangsphase des Bergsteigens im Himalaya gab es nur wenige 
Versuche die Berge zu besteigen (Salisburg & Hawley Elizabeth, 2011). 
 
Expeditionen (1950 bis 1969) 
Die nepalesische Regierung öffnete bestimmte Gipfel für ausländische Expeditionen. Zu 
dieser Zeit waren es Teams von acht oder mehr, die nach einem militärischen Angriffsstil des 
Kletterns vorgingen. Es wurden viele Träger in tieferen Höhen engagiert, die eine grosse 
Menge an Material transportierten. Sherpas oder sogenannte Helfer für grosse Höhen 
bauten Hochlager auf und betreuten die Bergsteiger dort (Salisburg & Hawley Elizabeth, 
2011). Nach einigen Versuchen und dem Wettlauf um den Gipfelsieg am Mount Everest, 
gelang Edmund Hillary und Tenzing Norgay am 29. Mai 1953 die Erstbesteigung des Gipfels 
(Kern & Burmester, 2013). 
 
Übergang (1970 bis 1989) 
Nachdem die Achttausender alle erstbestiegen waren, wurden neue Routen gesucht, die 
Berge wurden Solo (ein Kletterer im Alleingang) bestiegen und auf Sauerstoff wurde 
verzichtet (Zurick & Pacheco, 2007). Der Alpine Stil ersetzte den Expeditionsstil langsam. Es 
wurden weniger fixe Hochlager aufgebaut und minimale oder keine Unterstützung in grossen 
Höhen in Anspruch genommen. Das ultimative Ziel von vielen Elite-Kletterern war es, alle 
Gipfel ohne künstlichen Sauerstoff zu besteigen (Salisburg & Hawley Elizabeth, 2011). 
 
Die Abbildung unten zeigt, dass die Zahl der Everest-Anwärter seit 1970 stetig zugenommen 
hat. Nach einer Zeit, in der sich verhältnismässig viele Expeditionen an Nebenrouten 
versucht haben, konzentriert sich die Mehrheit später auf die zwei Hauptrouten. 
 
 
Abbildung 5: Bergsteigen am Everest von 1970 bis 2009, Anzahl Expeditionsteilnehmer höher 
als Basecamp, aufgeteilt nach Haupt-/ und Nebenrouten, Quelle: (Salisburg & Hawley Elizabeth, 
2011) 
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Kommerziell (1990 bis 2009) 
In den 80er Jahren fand die erste kommerzielle Expedition im nepalesischen Himalaya statt. 
In den 90er Jahren waren diese allgegenwärtig. Die primären Ziele sind die Ama Dablam, 
aufgrund der majästätischen Ausstrahlung und dem Blick über das Khumbu Tal, der Cho 
Oyo, der als leichtester galt und der Mount Everest als höchstes Ziel (Salisburg & Hawley 
Elizabeth, 2011). 
 
Die kommerziellen Expeditionen haben das Bergsteigen verändert. Jon Krakauer berichtet in 
seinem Roman „Into thin Air“ über die wahre Geschichte eines Versuches den Mount 
Everest zu besteigen, bei dem viele der Expeditionsteilnehmer ums Leben kamen. Als 
Gründe beschreibt er Umstände, welche darauf zurückzuführen sind, dass es durch den 
grossen Andrang zu Staus kommt, die Unerfahrenheit der Teilnehmer der Expeditionen und 
dass der Erfolgsdruck für den Expeditionsleiter gross ist, da die Teilnehmer enorme Summen 
bezahlen (Krakauer, 1998). Der Berg ist nicht mehr nur für routinierte Bergsteiger mit 
jahrelanger Erfahrung zugänglich, es werden auch Touren für Ungeübte angeboten. Das 
Gepäck wird von Trägern transportiert, Fixseile dienen der Sicherung und Sauerstoffflaschen 
erleichtern den Aufstieg (Schulz, 2013). Die technischen Verbesserungen des Materials und 
neue Transportmöglichkeiten bringen Annehmlichkeiten. Darunter fällt auch die Bergrettung 
inklusive Helikopterflüge im nepalesischen Hochgebirge (Air Zermatt AG, 2015). Dass 
Bergsteiger mit der Long-Line aus einer heiklen Situation am Berg in Nepal gerettet werden 
könnten, wäre vor einigen Jahren noch unvorstellbar gewesen. 
 
Dies zeigt auch die Entwicklung der Nutzung von künstlichem Sauerstoff für die Besteigung 
des Mount Everest. Waren es in der Expeditions-/ und Übergangs-Phase (1950 bis 1989) 
noch 14.15 Prozent die auf die Nutzung verzichteten, waren es in der Expeditionsphase 
(1990 bis 2009) noch 2.5 Prozent. Dies unter der Berücksichtigung, dass die erste 
Besteigung des Mount Everest ohne künstlichen Sauerstoff erst 1978 stattgefunden hat 
(Jurgalski, 2017). 
 
 
 
Tabelle 6: Einsatz von Sauerstoff am Everest Sherpas und Expeditionsteilnehmer, Quelle: 
(Salisburg & Hawley Elizabeth, 2011). 
 
 
Heute sind die Hauptaufstiegsrouten überlaufen, es herrscht ein regelrechtes „Gedränge am 
Berg“ (Schulz, 2013). Es kommt immer wieder zu dramatischen Unfällen. Dieser Zustand 
wird kontrovers diskutiert. Die Bergsteigerlegende Reinhold Messner forderte im Jahr 2014, 
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nach einer Tragödie mit über einem Dutzend Toten im Khumbu Eisfall, das Ende des 
„Massenklettertourismus“ (Spiegel Online, 2014). Der Druck, der nicht nur auf den 
Expeditionsleitern, sondern auch auf den Sherpas lastet ist enorm. Das Tragen von Lasten 
und Führen an den Bergen ist ihre Lebensgrundlage. Sie sind gezwungen ihr Leben für Geld 
aufs Spiel zu setzten. 
 
Untenstehende Tabelle zeigt die Eckdaten zu den Besteigungen des Mount Everest 
zwischen 1950 und 2009.  
 
Tabelle 7: Aktivitäten am Mount Everest 1950 bis 2009 
Anzahl Expeditionen 1274 
Expeditionsteilnehmer und Sherpas höher als Basecamp 17208 
Gipfel erreicht Sherpas und Expeditionsteilnehmer 4777 
Tödlich verunglückt 139 
Durchschnittliche Dauer erfolgreiche Expeditionen in Tagen 45.5 
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4. Hintergrund Abfall und Energie 
Der Himalaya verliert seinen ökologischen Reichtum. Im Dezember 1974 wurde am Ende 
einer UNESCO Konferenz in München ein „Statement of Concern“ zur Situation der Bergwelt 
festgehalten. Darin wird unter anderem die Wichtigkeit von neuen Energiequellen, anstelle 
von Holz für die Bergbevölkerung festgehalten und die Umweltbedrohung durch Bewohner 
des Flachlandes, die Erholung und Frieden in den Bergen suchen (Gulia, 2007). 
 
Der Tourismus ist nicht der alleinige Auslöser der Umweltprobleme, aber er hat das 
Gleichgewicht gestört. Littering entlang der Hauptwege und Zeltplätze, sowie nicht 
entsorgter, oder im Fluss entsorgter Abfall sind die Spuren die Bergsteiger aus 
materialistischen Kulturen, scheinbar ohne Schuldgefühl hinterlassen. Die Einheimischen 
stört es nicht, die Sensibilität für die Umwelt ist nicht gross. Sauberkeit hat keinen grossen 
Stellenwert (Gulia, 2007). 
Diese Kombination aus fehlendem Bewusstsein für die Wichtigkeit der Rücksichtnahme auf 
die Natur in der lokalen Kultur und Gleichgültigkeit bei den Touristen führt zu einer 
zunehmend verschmutzten Umwelt im Himalaya. Neben dem Abfall ist auch die 
Energiebeschaffung ein drängendes Problem in Nepal. Diese beiden Aspekte werden in 
diesem Kapitel genauer erläutert. 
4.1. Abfall in den Bergen 
Eine Konsequenz der zunehmenden Anzahl an Bergsteigern am Mount Everest, sind 
Abfallberge die zurückbleiben (Nepal & Mu, 2015). 
Was geschieht, wenn die Devise des Erstbesteigers Sir Edmund Hillary „Nichts hinterlassen 
als Fussspuren, nichts mitnehmen als Fotos“ (Luger, 2007). nicht eingehalten wird? 
Bereits in den 1980er Jahren machte die starke Zunahme in einem Jahrzehnt von hunderten 
zu tausenden Touristen im Khumbu Tal, eine Einführung von Regulierungen zum Holzfällen 
und Brennstoffen für Kochzwecke notwendig  (Pawson et al., 1984) Die Wirkung war nicht 
ausreichend. Gemäss Prakash Sharma, Direktor von Friends of the Earth Nepal, ist der 
nepalesische Himalaya “zur höchsten Müllhalde der Welt geworden” (Friends of the Earth, 
2014). Reinhold Messner nennt den Mount Everest eine „von Sonntagsbergsteigern 
überlaufene Müllkippe“ (Powelz, 2009). Der Grund für Littering ist ein menschliches 
Verhalten, das aufgrund von fehlender Bildung und Regulierung in vielen Ländern entsteht 
(Klöpfer, 2014). 
 
Im Jahr 2014 wurden neue Regulierungen von der nepalesischen Regierung eingeführt. 
Jeder Bergsteiger muss mindestens 8 Kilogramm Abfall (zusätzlich zum eigenen) zum 
Basislager zurückbringen und eine Klettergruppe muss 4000 Dollar hinterlegen für den Fall, 
dass sie sich nicht an die Regel halten (Saul, 2015). Ob die entsprechenden Kontrollen 
durchgeführt werden ist fragwürdig (Nepal & Mu, 2015). Einen grossen Nutzen haben die 
Aufräumaktionen des Sagramatha Pollution Control Commitee (SPCC) gebracht. Da sie 
durch Hilfsgelder finanziert werden, sind sie allerdings nicht nachhaltig (Nepal & Mu, 2015). 
 
Mit der wachsenden Zahl an Bergsteigern, wächst auch die Menge an Abfall und Fäkalien. 
Dies exponentiell, da der Einsatz von Flaschensauerstoff, die Ansprüche an die 
Verfügbarkeit von kommerziellen und Hightech-Gütern und qualitativ hochwertiger Nahrung 
zunimmt (Nepal & Mu, 2015). 
 
Die Menge an Abfall, die entsorgt werden muss, zeigt die folgende Tabelle, am Beispiel der 
Abfälle von Expeditionsteams im Jahr 2010/2011. Insgesamt waren es in dieser Saison 95.7 
Tonnen Abfall exklusive leere Campinggas-Kartuschen und Sauerstoff-Flaschen. 
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Tabelle 8: Abfallmenge alle Expeditionen Jahr 2010/2011, Quelle: (Nepal & Mu, 2015) 
Art Menge Entsorgung 
Brennbarer Abfall 53.2 t Rückgabe an SPCC 
Fäkalien 32.7 t unbekannt 
Küchenabfälle 9.8 t Deponie Lobuche 
Leere Campinggas-Kartuschen 5561 Stk. retour nach Kathmandu 
Leere Sauerstoff-Flaschen 4297 Stk. retour nach Kathmandu 
 
Oftmals bleibt Abfall jedoch liegen. In dieser extremen Umgebung werden Leichen nicht 
immer heruntergebracht, beim Abstieg werden Zelte, Material, Sauerstoffflaschen, 
Verpackungen und Batterien liegen gelassen. Aufgrund der kalten Temperaturen zersetzt es 
sich nicht, bei Schneeschmelze werden Leichen und Abfall sichtbar (Nyaupane, 2015). 
 
Auch bei weniger harschen Konditionen, dauert es lange bis sich Abfall zersetzt. Die 
untenstehende Grafik zeigt die Dauer der natürlichen Zersetzung von Abfällen. 
 
 
 
Tabelle 9: Natürliche Zersetzung von Abfällen in Jahren, Quelle: (mountain wilderness, 2015) 
 
Zu der Zersetzungsdauer in verschiedenen Umgebungen (zum Beispiel Boden, Meer) gibt es 
keine ausführlichen Daten (Dilli, 2007). 
4.2. Abfallmanagement in Nepal 
Im Durchschnitt verursacht ein nepalesischer Bürger 170 Gramm Haushaltsabfall pro Tag 
(Asian Development Bank, 2013). Gemäss der Studie der Asian Development Bank (2013) 
setzt sich der gesamte Abfall in Nepal zu 56 Prozent aus organischem Abfall, 16 Prozent 
Plastik, 16 Prozent Papierprodukten und 12 Prozent Anderem zusammen (Asian 
Development Bank, 2013). Dadurch entsteht grosses Potential für Kompostierung, 
Wiederverwertung und Recycling, so dass nur 10% des Abfalls übrigbleiben würde. 
Tatsächlich wird das meiste des Abfalls auf Deponien entsorgt. (Asian Development Bank, 
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2013). Laut der Studie von Pokhrel und Viraraghavan (2005) liegt der Anteil des Festmülls, 
der auf offenen Deponien entsorgt wird je nach Gemeinde zwischen 65 und 100 Prozent 
(Pokhrel & Viraraghavan, 2005). 
 
Über 70 Prozent der in Kathmandu lebenden Menschen, entsorgen ihren Abfall auf den 
Strassen. Von dem Müll, der auf der Strasse landet, wird nur rund 40 Prozent eingesammelt 
(Zurick & Pacheco, 2007). In Nepal sind die Gemeinden für das Einsammeln und die 
Entsorgung verantwortlich. Oftmals fehlt es an Infrastruktur, finanziellen Mitteln und dem 
nötigen Wissen für eine fachgerechte Entsorgung. Durchschnittlich wird in den Gemeinden 
62 Prozent eingesammelt (Asian Development Bank, 2013). 
 
Es gibt Studien die sich mit Lösungen für das drängende Abfallproblem in Nepal befassen 
((ENPHO, 2008) und (Practical Action Nepal, 2008)), umgesetzt sind erst wenige der 
Ansätze. 
 
Die Touristen verursachen zusätzlichen Abfall. Bei einem Trekking-/ Bergsteige-Tourist sind 
es zwischen 200 und 288 Gramm pro Tag. Bei Expeditionen beträgt der Anteil des biologisch 
abbaubaren Abfalls 33.6 Prozent (Kuniyal, 2008). Eine fachgerechte Entsorgung ist nicht 
garantiert, auch wenn die Bergsteiger den Abfall wieder zurück ins Tal tragen. 
4.3. Littering in der Ökobilanz 
Obwohl die Ökobilanz die am besten entwickelte verfügbare Methode ist, ist sie nicht perfekt. 
Es gibt Unsicherheiten und Lücken in der Bewertung, dazu gehört auch die Berücksichtigung 
von Littering. In der Ökobilanz wird die ordentliche Entsorgung berücksichtigt, die Möglichkeit 
einer nicht fachgerechten Entsorgung wird nicht bewertet (Finkbeiner et al., 2014). 
 
In dieser Arbeit soll das mögliche Littering miteinbezogen werden. Der Abfall am Mount 
Everest ist ein Thema, dass in den Medien aufgegriffen wurde und aktuell von Interesse ist 
(siehe Kapitel 4.1). Ohne Berücksichtigung des Abfalls der liegengelassen wird, wäre die 
Analyse des Bergsteigens am Mount Everest nicht komplett. 
 
Ein Weg um Littering in der Ökobilanz abbilden zu können, könnte sein, die Folgen von 
Littering mittels einer Modellierung der potentiellen Auswirkungen zu berücksichtigen 
(Finkbeiner et al., 2014). In zwei Studien zu den Umweltauswirkungen von Einkaufstaschen, 
bei denen das Littering einbezogen wurde, wurde es mit dem Einfluss auf die Tiere und die 
Ästhetik abgebildet (Dilli, 2007; Verghese et al., 2009). In der Studie von Dilli (2007) wurden 
die Indikatoren Abfall Ästhetik und Einfluss auf die Biodiversität im Meer, in der Studie von 
Verghese et al. (2009) wurde die Sichtbarkeit und die Gefährdung von Wildtieren gewählt. 
Auch Herbert Furter, der sich praktisch mit Littering auseinandersetzt, nennt die lange Dauer, 
die etwas an einem Ort liegen bleibt bis es abgebaut ist, der negative Einfluss auf Tiere die 
den Abfall essen, oder sich darin verfangen und den Druck auf die Erholungslandschaft, die 
durch Littering an ästhetischer Qualität verliert, als Auswirkungen des Litterings (Halder, 
2010). 
 
In dieser Arbeit soll das Littering mit dem Landverbrauch, Einfluss auf Tiere und den 
Emissionen in Luft, Wasser und Boden soweit wie möglich berücksichtigt werden. Das 
Littering wird mit den anderen Entsorgungsmöglichkeiten (siehe Abbildung 6) verglichen. Für 
eine Entsorgung in Nepal wird die Deponie, für die Entsorgung in der Schweiz die 
Verbrennung als typisches Szenario angenommen. 
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Abbildung 6: Mögliche Abfallentsorgungsszenarien beim Bergsteigen 
 
4.4. Energiesituation in Nepal 
Der gesamte Endverbrauch an Energie in Nepal lag im Jahr 2011/12 bei 376'300’000 GJ 
(Nepal Energy Efficiency Programme, 2017). Dazu im Vergleich lag der gesamte 
Endverbrauch in der Schweiz im Jahr 2012 bei 882'280’000 GJ (Bundesamt für Energie, 
2013). Pro Einwohner ergibt das einen Verbrauch von 13.7 GJ in Nepal und 110.4 GJ in der 
Schweiz (Einwohnerzahlen in Mio. Jahr 2012: Nepal 27.47/ Schweiz 7.99 (Weltbank, 2017). 
 
Die Schweiz, wie auch Nepal sind wasserreiche Länder. Die Wasserkraft ist die wichtigste 
Energieressource Nepals, trotzdem bleibt das Potential weitgehend ungenutzt. 30 Prozent 
der Bevölkerung haben keinen Zugang zu Elektrizität, sie ist hauptsächlich in den 
städtischen Gebieten verfügbar (Central Bureau of Statistics, 2011). Während der 
Trockenzeit gibt es Netzunterbrüche von mehreren Stunden pro Tag (Nepal Energy 
Efficiency Programme, 2017). Gas, Kohle und Öl müssen importiert werden (Central Bureau 
of Statistics, 2011). Brennholz ist mit 71 Prozent der Hauptenergieträger im Land (Nepal 
Energy Efficiency Programme, 2017). Mit Folgen für den Wald und entsprechender 
Luftverschmutzung. Drei Viertel der Bevölkerung verwendet für das Kochen und Heizen 
Biomasse. Die Mehrheit benutzt traditionelle drei Stein Ofen oder offene Feuer (Nepal 
Energy Efficiency Programme, 2017). 
 
Verglichen dazu werden in der Schweiz hauptsächlich Erdölprodukte (53 Prozent), gefolgt 
von Elektrizität (24 Prozent), Gas (13 Prozent) und Anderen (10 Prozent) zur 
Energiegewinnung verwendet (Bundesamt für Energie, 2013). 
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Abbildung 7: Gesamtenergieverbrauch in Nepal nach Energieträger, Jahr 2011/12, Quelle: 
(Nepal Energy Efficiency Programme, 2017) 
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5. Sachbilanz 
Die Besteigung des Mount Everest steht nicht für sich alleine. Dem Klettern am Berg geht die 
Anreise und eine Zeit der Akklimatisation voraus, am Ende steht die Rückreise. Die 
Abbildung 8 zeigt die gesamte Reise mit den verschiedenen Phasen und den in der 
Ökobilanz inkludierten Aspekten auf. In diesem Kapitel werden die vier Phasen genauer 
beschrieben. Die Kalkulationen wurden mit der Life Cycle Assessment Software SimaPro 
gemacht. Die verwendeten Prozesse (nummeriert) sind im Anhang VII zu finden, die 
Verweise darauf werden in der Sachbilanz fortlaufend mit entsprechenden hochgestellten 
Zahlen gemacht. 
5.1. Phasenübergreifende Aspekte 
Die meisten relevanten Aspekte können den einzelnen Phasen zugeordnet werden. Die 
allgemeine Ausrüstung und auch das Littering sind in allen Phasen relevant. 
5.1.1. Allgemeine Ausrüstung 
Während der gesamten Reise wird eine Grundausstattung an persönlichem Gepäck benötigt 
und je nach Phase zusätzliche spezifische Ausrüstung. Als Grundausstattung werden die 
Gegenstände in der untenstehenden Tabelle mitgenommen. 
 
Tabelle 10: Übersicht Grundausstattung persönliches Gepäck 
Gegenstand Material in g Gewicht 
in g/Stk. 
Anzahl Lebensdauer/ 
Nutzung 
Quelle 
Fleecepullover Elasthan1 (41.85) 
Polyester2 (423.15) 
465 1 3/1 (Mammut, 
2017) 
T-Shirt Baumwolle3A 200 2 3/1 (Zhang et al., 
2015) 
Trekkinghose Polyamid4 (437.1) 
Elasthan1 (32.9) 
470 1 3/1 (Mammut, 
2017) 
Unterwäsche Baumwolle3A 60 4 3/1 - 
Socken Baumwolle3B 60 4 3/1 - 
Trekkingschuhe Leder5 (200) 
Polyamid4 (170) 
Polyester2 (30) 
Polytetrafluorcarbon6 
(100) 
PU TPU7 (280) 
780 1 3/1 (Mammut, 
2017) 
Tasche klein Polyamid4 (1800) 1800 1 5/1 (Mammut, 
2017) 
Smartphone24 
(IPhone 4S) 
Glas (47) 
Rostfreier Stahl (40) 
Batterie (25) 
Leiterplatten (16) 
Display (7) 
Plastik (3) 
Anderes (2) 
140 1 730/64 (Apple Inc., 
2014) 
Buch Papier9 200 2 64/64 - 
 
ZHAW LSFM, MA, 2017, Cristina Kappeler 
 32 
Gemäss einer Studie von Greenpeace werden Kleider von der Hälfte nach spätestens 3 
Jahren aussortiert, Schuhe nach 1 bis max. 3 Jahren (Greenpeace e.V., 2015). Die 
Lebensdauer für die Bekleidung wird mit drei Jahren veranschlagt. Bei den Trekkingschuhen 
wird von 3 Jahren ausgegangen, da diese keine Modeartikel sind. Die Tasche ist ebenfalls 
ein zeitloser Gegenstand, deshalb wird von 5 Jahren ausgegangen. Es wird angenommen, 
dass die Bekleidung, Schuhe und Tasche während der Lebensdauer einmal pro Jahr in 
vergleichbarem Umfang genutzt werden. 
In der Schweiz erhält, wer ein Mobilfunkabonnement abgeschlossen hat, alle zwei Jahre ein 
neues Gerät. Deshalb wird eine Lebensdauer von zwei Jahren und eine tägliche Nutzung für 
das Smartphone angenommen. 
Die beiden Bücher werden komplett während der Reise gelesen. 
 
Die Grundausstattung wird nach Nutzungs-Tagen auf alle Phasen wie folgt verteilt: 
 
Tabelle 11: Nutzung Grundausstattung persönliches Gepäck nach Tagen pro Phase 
Phasen Anzahl Tage Nutzung 
Anreise 13 (von 13) 
Anreise nach Nepal 1 
Aufenthalt in Kathmandu 3 
Anreise zum Basecamp 9 
Akklimatisation 20 (von 35) 
Bergsteigen 0 (von 5) 
Rückreise 11 (von 11) 
Rückreise vom Basecamp 9 
Rückreise von Nepal 2 
Total Tage genutzt 44 
 
Für die Phase des Bergsteigens wird die Grundausstattung nicht benötigt. Es kommt 
anderes Material zum Einsatz. Deshalb wird die Grundausstattung bei dieser Phase nicht 
einkalkuliert. Die Akklimatisation beinhaltet verschiedene Touren, bei denen die 
Grundausstattung ebenfalls nicht, oder nicht den gesamten Tag benötigt wird. Bei dieser 
Phase wird die Grundausstattung nur bei Aufenthalt im Basecamp einkalkuliert. 
5.1.2. Abfall und Littering 
Ein durchschnittlicher Bergsteige-Tourist in Nepal verursacht zwischen 200 und 288 Gramm 
Abfall pro Tag, davon ist ungefähr ein Drittel organischer Abfall (siehe Kapitel 4.2). Pro 
Person und Tag wird mit 250 Gramm Abfall, davon 80 Gramm organisch, 85 Gramm Plastik 
und 85 Gramm Papierstoffe, gerechnet. Insgesamt ergibt das eine Menge von 16 Kilogramm 
(64 Tagen à 250 Gramm) Abfall. Für die Entsorgung des Abfalls während der gesamten 
Reise wird für 90 Prozent eine Entsorgung auf einer Deponie in Nepal angenommen, 10 
Prozent wird als Littering einberechnet. 
 
Tabelle 12: Abfall pro Tag und Bergsteiger 
Art Gewicht in g Anteil Deponie Anteil Littering 
Organisch 80 72 8 
Plastik 85 76.5 8.5 
Papierstoffe 85 76.5 8.5 
Total 250 225 25 
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Die Folgen des Litterings sind je nach Art des Abfalls unterschiedlich: 
 
Organisch: Bei der Kompostierung verrottet das Material. Es wird durch Zufuhr von 
Sauerstoff durch Destruenten zersetzt. Bei diesem Vorgang entsteht Methan und Lachgas, 
beides sehr wirksame Treibhausgase (CHEMIE.DE Information Service GmbH, 2017). Bei 
einer offenen Kompostierung entstehen ca. 80 mg CO2-eq. pro 1g Kompostmaterial Input 
(Kehres, 2010). 
 
Plastik: Plastik zerfällt mit der Zeit in Mikroplastikpartikel. Diese werden immer kleiner, aber 
nicht vollständig abgebaut. Bei der Zersetzung können Kunststoffe giftige und hormonell 
wirksame Zusatzstoffe abgeben werden (Umweltbundesamt, 2013). Derzeit gibt es 
Forschungsprojekte zum Austreten von Zusatzstoffen aus Mikropartikeln. Zahlen, wieviel in 
den Wasserkreislauf gelangt, sind noch nicht verfügbar (Österreichische Akademie der 
Wissenschaften, 2017). Neben den Mikroplastikpartikeln, die für kleine Lebewesen schädlich 
sind, werden auch grössere Stücke von Tieren gefressen, oder sie verfangen sich darin. 
 
Papierstoffe: Papier besteht aus zerkleinertem Holz das eingeweicht, mit Chemie behandelt 
und dem Leim und Bleichmittel zugegeben wird (Tessloff Verlag, 2016). Diese Zusatzstoffe 
könnten einen Einfluss auf die Umwelt haben. Ist das Papier bedruckt, kann auch die 
Druckfarbe einen Einfluss haben, diese kann Schwermetall enthalten. Beim Taschentuch ist 
das nicht der Fall. 
 
Für die Berechnung des Litterings werden der Landverbrauch über die Zeitdauer bis es 
abgebaut ist, der Einfluss auf die Tiere und die Emissionen in Luft, Wasser und Boden 
berücksichtigt (siehe Tabelle unten). 
 
Tabelle 13: Abschätzung der Folgen von Littering verschiedener Materialien 
Art Organisch Plastik Papierstoffe 
Beispiel Bananenschale PET-Flasche (0.5dl) Papiertaschentuch 
Gewicht 20g 25g 2g 
Landverbrauch80 20x10cm 22x7cm 10x8cm 
Natürliche 
Zersetzung 
0.5 Jahre 
(mountain 
wilderness, 2015) 
400 Jahre 
(mountain 
wilderness, 2015) 
0.25 Jahre 
(mountain 
wilderness, 2015) 
Emissionen Luft 0.0016 kg CO2-eq. 
(Methan81 und 
Lachgas82) 
- - 
Emissionen Wasser - Weichmacher83 
Hormone86 in 
Gewässer und 
Trinkwasser 
- 
Emissionen Boden - - - 
Einfluss Tiere - „leere“ Plastik Mägen 
und Verfangen 
- 
 
In der Tabelle sind Zahlen nicht eingetragen, wenn keine Angaben zu den Mengen verfügbar 
sind. Um die Auswirkung trotzdem in den Resultaten abbilden zu können, werden Annahmen 
getroffen. Es wird mit der Mitverantwortung von 1/10 an einem toten Fisch87 der 100 Gramm 
schwer ist (Mikroplastik der ins Wasser gelangt) und je 0.001 mg an Weichmacher und 
Hormonen pro PET-Flasche gerechnet.  
 
Das Littering wird mit einer ordentlichen Entsorgung verglichen. Zum einen eine Entsorgung 
auf einer Deponie in Nepal84, zum anderen eine Entsorgung in einer Verbrennungsanlage in 
der Schweiz85. 
 
 
Abbildung 8: Systembild Bergsteigen in Nepal
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5.2. Phase Anreise 
Die Anreise findet in drei Schritten statt. Zuerst die Anreise von Zürich nach Nepal, danach 
folgt ein kurzer Aufenthalt in Kathmandu um die Formalitäten für eine Besteigung vor Ort zu 
erledigen. Während dieser Zeit haben die Bergsteiger Zeit für kulturelle Unterhaltung. Die 
anschliessende Anreise zum Basecamp erfolgt per Flugzeug und zu Fuss. Es wird von einer 
typischen Anreise ausgegangen. Eine Anreise mit einem anderen Verkehrsmittel bis nach 
Nepal, oder auch ein Trekking von Kathmandu zum Basecamp sind mögliche Alternativen, 
die in dieser Arbeit nicht berechnet werden. 
5.2.1. Anreise nach Nepal 
Für die Anreise wird mit einem Linienflug50 von Zürich nach Kathmandu via Delhi gerechnet. 
Der Flug dauert ungefähr 17 Stunden (Swiss, 2017) und die Flugdistanz beträgt 6155.95 
Kilometer von Zürich nach Delhi und 800.18 Kilometer von Delhi nach Kathmandu (Georg, 
2017). Während den beiden Flügen werden zwei Mahlzeiten60,78,79 (Nachtessen und 
Frühstück) serviert. Bezüglich Getränken wird mit 3 Litern Mineralwasser in 0.5 Liter PET-
Flaschen64 gerechnet. 
5.2.2. Aufenthalt in Kathmandu 
Der Transport vom Flughafen51 bis zum Hotel in Thamel, dem touristischen Zentrum von 
Kathmandu, erfolgt per Taxi. Es fahren jeweils zwei Bergsteiger pro Taxi. Die Distanz ist 5.5 
Kilometer (Google, 2017). 
Vor der Weiterreise wird zwei Nächte in Kathmandu übernachtet. Die Modellierung der 
Hotelübernachtung stützt sich auf die Studie von (Bhochhibhoya et al., 2016). In dieser 
Studie zu Hotels im Himalaya, wurden drei Typen von Bauten (traditionell, semi-modern und 
modern) für Übernachtungen untersucht. Für die Übernachtungen in Kathmandu wird mit 
einem Gebäude von moderner Bauweise gerechnet. 
Das in der Studie abgebildete Gebäude ist eine Übernachtungsmöglichkeit in Namche (3800 
m. ü. M.). Die Annahmen werden angepasst, damit es besser zu den städtischen 
Begebenheiten passt (siehe Tabelle unten). 
Tabelle 14: Hotel-Übernachtung Kathmandu 
 Annahmen aus Studie 
(Bhochhibhoya et al., 2016) 
Annahmen für Hotel 
in Kathmandu 
Standort Namche Kathmandu 
Dauer Saison 7 Monate 12 Monate 
Grösse (m2) 301 301 
Bauweise Verstärkter Beton Verstärkter Beton 
Bettanzahl 34 34 
Belegungsrate 80% 60% 
Übernachtungen pro Jahr 5791 7446 
Gäste pro Nacht im Durchschnitt 27 20 
Lebensdauer Hotel 50 Jahre 50 Jahre 
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Für den Bau des Hotels werden folgende Materialien benötigt: 
 
Tabelle 15: Material-Zusammensetzung Hotel Kathmandu (Bhochhibhoya et al., 2016) 
Bestandteile Material Menge in kg Umrechnung in 
m3 oder m2* 
Wände Holzbalken30 1842.80 3.45 m3 
 Holzverkleidung31 116.23 0.28 m3 
 Glaswolle32 176.03 - 
 Lehm33 8095.16 - 
 Stein34 443407.32 - 
 Polystyrol35 204.98 - 
 Farbe36 46.05 - 
 Nägel37 8.53 - 
 Zement38 328.03 - 
Dach Holzbalken30 6567.48 12.28 m3 
 Gewelltes verzinktes 
Eisen39 
834.91 - 
 Nägel37 9.84 - 
Fenster Holzrahmen40 371.28 4.63 m2 
 Glas41 1221.68 - 
Türen Holztür42 98.54 3.57 m2 
 Sperrholz43 4,76 0.01 m3 
Boden Holzbalken30 5661.65 10.59 m3 
 Holzlatten45 7045.70 13.18 m3 
Decke Holzbalken30 5661.56 10.59 m3 
 Sperrholz43 36.43 0.07 m3 
Leiter Holz44 56.26 0.11 m3 
Gang Holzlatten45 1677.47 3.14 m3 
 Holzbalken30 460.03 0.86 m3 
Säule Zement38 251.94 - 
 Sand46 1084.75 - 
 Eisenstange47 256.00 - 
 
* Im Durchschnitt hat 1.87 m3 trockenes Holz ein Gewicht von einer Tonne (Riegger, 2008). Ein m2 Holztür wiegt 
27.6 kg/ Ein m2 Fensterrahmen wiegt 80.2 kg (Simapro Datensatz). Umrechnung gerundet auf zwei 
Kommastellen. 
 
 
Der Energieverbrauch pro Gast und Übernachtung setzt sich folgendermassen zusammen: 
 
Tabelle 16: Energieverbrauch Hotel Kathmandu pro Übernachtungsgast in kWh	 (Bhochhibhoya 
et al., 2016) 
 Brennholz76 Elektrizität75 Total 
Licht  0.09 0.09 
Heizung 2.36 0.73 3.09 
Heisswasser  0.08 0.08 
Elektrische Applikationen  0.003 0.003 
Total 2.36 0.903 3.263 kWh 
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Während dem Aufenthalt wird die Altstadt von Bhaktapur besucht, die Fahrt52 mit dem Auto 
(vier Passagiere) ist pro Weg 15.8 Kilometer (Google, 2017), zudem wird Thamel zu Fuss 
besichtigt. 
 
Die Mahlzeiten61,73,75,77 in Kathmandu werden jeweils im Hotel konsumiert. Für die 
Berechnung des Energiebedarfs dient die Studie von Bhochhibhoya et. al (2016) als 
Anhaltspunkt. 
 
Tabelle 17: Übersicht Zusammenstellung Ernährung Kathmandu 
Mahlzeit Zubereitung Gericht 
Frühstück Dieselkochherd73 Brot, Käse, Früchte 
Mittagessen Dieselkochherd Gemüsecurry mit Reis 
Nachtessen Dieselkochherd Kartoffeln mit Fleisch und Gemüse 
5.2.3. Anreise zum Basecamp 
Nach der Rückfahrt zum Flughafen51 per Taxi, erfolgt der Flug53 von Kathmandu nach Lukla. 
Die Flugdistanz beträgt 139 Kilometer (howmanyhours, 2009). 
 
Die weitere Reise bis zum Basecamp ist ein neun tägiges Trekking von 65 Kilometer Weg 
(MountainIQ, 2017) zu Fuss. Das Gepäck wird von Yaks54 transportiert, es wird mit zwei 
Yaks pro Bergsteiger gerechnet. 
 
Die neun Übernachtungen und die Verpflegung erfolgt in Teehäusern. Für die Kalkulation 
dient erneut die Studie von Bhochhibhoya et. al (2016) als Referenz. Die Teehäuser werden 
den Berechnungen eines semi-modernen Haustyps nachempfunden. 
 
Tabelle 18: Hotel-Übernachtung Teehaus 
 Annahmen aus Studie Bhochhibhoya et. al (2016) 
Standort Namche 
Dauer Saison 7 Monate 
Grösse (m2) 244 
Bauweise Tragmauern 
Bettanzahl 33 
Belegungsrate 80% 
Übernachtungen pro Jahr 5536 
Gäste pro Nacht im Durchschnitt 26 
Lebensdauer Hotel 50 Jahre 
 
Folgende Materialien werden für den Bau des Teehauses benötigt: 
 
Tabelle 19: Material-Zusammensetzung Teehaus (Bhochhibhoya et al., 2016) 
Bestandteile Material Menge in kg Umrechnung in 
m3 oder m2 * 
Wände Holzbalken30 1394.46 2.61 m3 
 Holzverkleidung31 79.43 0.15 m3 
 Lehm33 4963.00  
 Stein34 271845.07  
 Farbe36 36.26  
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 Nägel37 6.72  
 Zement38 194.84  
Dach Holzbalken30 2226.29 4.16 m3 
 Gewelltes verzinktes 
Eisen39 
282.35  
 Nägel37 3.33  
Fenster Holzrahmen40 227.91 2.84 m2 
 Glas41 432.51  
Türen Holztür42 84.65 3.07 m2 
 Sperrholz43 4.53 0.01 m3 
Boden Holzbalken30 3500.52 6.55 m3 
 Holzlatten45 4356.27 8.15 m3 
Decke Holzbalken30 3500.52 6.55 m3 
 Sperrholz48 22.53 0.04 m3 
Leiter Holz44 72.34 0.14 m3 
Gang Holzlatten45 737.35 1.38 m3 
 Holzbalken30 170.61 0.32 m3 
 
* Im Durchschnitt hat 1.87 m3 trockenes Holz ein Gewicht von einer Tonne (Riegger, 2008). Ein m2 Holztür wiegt 
27.6 kg/ Ein m2 Fensterrahmen wiegt 80.2 kg (Simapro Datensatz). Umrechnung gerundet auf zwei 
Kommastellen. 
 
 
Der Energieverbrauch pro Gast und Übernachtung setzt sich für die Übernachtung im 
Teehaus leicht anders zusammen, als bei einer Übernachtung im modern gebauten Hotel. 
Ein Teil des Bedarfes wird mit Photovoltaik abgedeckt. 
 
Tabelle 20: Energieverbrauch Teehaus pro Übernachtungsgast in kWh	 (Bhochhibhoya et al., 
2016) 
 Brennholz76 Elektrizität75 Photovoltaik77 Total 
Licht  0.06 0.45 0.51 
Heizung 3.24   3.24 
Heisswasser  0.06  0.06 
Elektrische 
Applikationen 
 0.01  0.01 
Total 3.24 0.13 0.45 3.82 kWh 
 
 
Zusätzlich zur Grundausstattung wird spezifisches Material für das Trekking benötigt. Das ist 
vor allem spezifische Bekleidung für die kälteren Temperaturen, sowie ein Schlafsack der in 
den Teehäusern gebraucht wird, sowie Taschen für den Transport. Bei der Bekleidung wird 
wiederum mit einer Lebensdauer von 3 Jahren gerechnet, bis sie ersetzt werden. Bei der 
Tasche und dem Schlafsack wird mit 5 Jahren gerechnet. Die Nutzung wird nicht in Tagen 
berechnet, sondern es wird davon ausgegangen, dass entsprechende Unternehmungen 
nicht alltäglich sind für die Bergsteiger. Es wird mit einem vergleichbar langen Trekking pro 
Jahr gerechnet. 
Die Aufteilung des Gesamtgewichtes auf die einzelnen Materialien ist eine Annäherung, 
genaue Zahlen vom Hersteller sind nicht verfügbar. 
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Tabelle 21: Übersicht Zusatzausstattung Persönliches Gepäck Trekking 
Gegenstand Material in g Gewicht 
in g/Stk. 
Anzahl Lebensdauer/ 
Anteil Nutzung 
Quelle 
Daunenjacke Polyamid4 (200) 
Polyurethan8 (50) 
Polyester2 (10) 
Elasthan1 (10) 
Gänsedaune10 
(500) 
770 1 3/1 (Mammut, 
2017) 
Gore-Tex-
Jacke25 
Nylon (900) 
Gore-Tex Shell 
900 1 3/1 (W. L. Gore 
& 
Associates 
GmbH., 
2013) 
Schlafsack dünn Polyamid4 (200) 
Polyester2 (1000) 
1200 1 5/1 (Mammut, 
2017) 
Tasche gross Polyamid4 (2240) 2240 2 5/1 (Mammut, 
2017) 
 
 
Während dem Trekking zum Basislager werden die Mahlzeiten62,70,75,76,77 in Teehäusern 
eingenommen. Wasser wird aus 0.5l PET-Flaschen63 getrunken, es wird mit drei Litern pro 
Tag gerechnet. 
 
Tabelle 22: Übersicht Ernährung Trekking 
Mahlzeit Zubereitung Gericht 
Frühstück Feuer70 Porridge mit Früchten 
Mittagessen Feuer Daal Bhat 
Nachtessen Feuer Daal Bhat mit Fleisch 
 
 
Für das Kochen wird ein offener Holzofen angenommen, anstelle eines Dieselkochherdes 
(wie in der Studie von Bhochhibhoya et. al (2016) vermerkt). Die Kalkulation des 
Energieverbrauchs basiert wiederum auf der Studie. 
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5.3. Phase Akklimatisation 
Die Akklimatisierung ist für das Höhenbergsteigen unerlässlich. Der Körper muss sich auf 
den geringen Sauerstoffgehalt in der Höhe einstellen, dafür ist eine gewisse Zeit nötig. Es 
wird auf verschiedene Höhen aufgestiegen, eventuell mit Übernachtung und wieder zum 
Basecamp (BC) abgestiegen. Diese Phase wird unabhängig vom Szenario mit 35 Tagen 
veranschlagt. In diesen Tagen ist das Abwarten auf das richtige Wetterfenster im Basecamp 
ebenfalls eingerechnet. Unabhängig vom Szenario wird mit 15 Tagen für die 
Akklimatisierungstouren gerechnet. Nicht bei jeder Akklimatisierungstour wird auch am Berg 
übernachtet und gegessen. Die Aufteilung ist in der Tabelle unten aufgeführt. 
 
Tabelle 23: Übersicht Aktivität während Akklimatisierungsphase inkl. Bergsteigen 
Aktivität Dauer 
in 
Tagen 
Verpflegung 
BC (drei pro 
Tag) 
Unterkunft 
BC 
Verpflegung 
Berg (drei 
pro Tag) 
Unterkunft 
Berg 
Aufenthalt BC 20 20 20 - - 
Akklimatisierungstouren 15 10 10 5 5 
Total 35 30 30 5 5 
 
 
Pro Verpflegung im Basecamp wird mit drei Mahlzeiten65,73: Frühstück, Mittag-/ und 
Nachtessen gerechnet. Pro Verpflegung am Berg wird mit drei Mahlzeiten66,74,71: Frühstück, 
Unterwegs und Nachtessen gerechnet. Die Nahrungsmittel am Berg werden als 
gefriergetrocknete Mahlzeiten aus der Schweiz mitgenommen. Das Gefriertrockenen71 
benötigt 2kWh pro Kilogramm Lebensmittel (Cuddon Freeze Dry, 2015). Für Getränke wird 
pro Tag mit 4 Litern Wasser gerechnet, welches aus Schnee geschmolzen wird. Im 
Basecamp mit dem Dieselkocher79, am Berg mit dem Gaskocher78. 
 
Tabelle 24: Übersicht Zusammenstellung Ernährung Akklimatisation 
Mahlzeit Zubereitung Gericht 
BC - Frühstück Dieselkocher73 Porridge 
BC - Mittagessen Dieselkocher Daal Bhat 
BC - Nachtessen Dieselkoher Daal Bhat 
Berg - Frühstück Gaskocher74 Gefriergetrocknetes Müsli 
Berg - Unterwegs Gaskocher Gefriergetrocknete Pasta 
Berg - Nachtessen Gaskocher Gefriergetrocknete Pasta 
BC - Getränk Dieselkocher 4l Wasser 
Berg - Getränk Gaskocher 4l Wasser 
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5.3.1. Szenario Alpin: Aufenthalt im Basecamp 
 
Bei dem Szenario „Alpin“ wird davon ausgegangen, dass auch im Basecamp alles für 
eine Zweierseilschaft selber organisiert wird. Für die Verpflegung im Basecamp ist 
die Seilschaft selbst zuständig. Geschlafen wird in zwei kleinen Zelten. 
Bei den kleinen Zelten wird mit einer Lebensdauer von zehn Jahren gerechnet, wobei davon 
ausgegangen wird, dass das Zelt nur alle zwei Jahre für eine ähnliche Dauer genutzt wird. 
 
Tabelle 25: Material-Zusammensetzung Zelt für 2 Personen, (Hilleberg, 2017) 
Gegenstand Material Gewicht in g 
Hilleberg Staika, 2 Personenzelt 
 
Nylon18 Kerlon 2000 
(Aussenzelt) 
3000 
 Aluminium16 (Stangen) 800 
 Aluminium16 (Heringe) 200 
Total  4000 
5.3.2. Szenario Expedition: Aufenthalt im Basecamp 
Bei dem Szenario „Expedition“ wird mit mehr Komfort für die Teilnehmer kalkuliert. 
Jeder Bergsteiger hat sein eigenes Zelt, es gibt ein Gruppenzelt (Gruppe von 10 
Bergsteigern) und separates Küchenzelt. Die Bergführer und Sherpas benötigen 
ebenfalls jeweils je ein Zelt. Die Zelte werden zweimal jährlich über 5 Jahre genutzt. Sie 
gehören dem Expeditionsanbieter, der die Zelte wieder für die nächsten Gruppen nutzen 
kann, sowie im gleichen Jahr für eine zweite Expedition in der gleichen Grössenordnung. 
 
 
Tabelle 26: Material-Zusammensetzung Gruppenzelt für 14 Personen, (Hilleberg, 2017) 
Gegenstand Material Gewicht in g 
Hilleberg Stalon XL, 14 Personen Nylon18 Kerlon 2000 
(Aussenzelt) 
18000 
 Aluminium16 (Stangen) 2000 
 Aluminium16 (Heringe) 700 
Total  20700 
 
Während den Akklimatisierungstouren und der späteren eigentlichen Besteigung des Gipfels, 
werden beim diesem Szenario die unterstützenden Personen relevant. Im Gegensatz zum 
Szenario Alpin, bei dem davon ausgegangen wird, dass alles in einer Zweierseilschaft selber 
organisiert und durchgeführt wird, werden die Bergsteiger beim Szenario Expedition 
unterstützt. Für die Gruppe von 10 Bergsteigern wird mit zwei Bergführern, die ebenfalls aus 
der Schweiz anreisen und einem Sherpa pro Bergsteiger der ab Lukla mitreist, gerechnet. 
Die Anreise, Ernährung, Material, Ausrüstung etc. wird wie für einen Bergsteiger auch für die 
unterstützenden Personen kalkuliert (siehe Tabelle unten) 
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Tabelle 27: Zusatzaufwand Unterstützung Sherpa und Bergführer pro Bergsteiger 
  Bergführer (1/5) Sherpa (1) 
Anreise Flug Schweiz Nepal 2/5 - 
 Flug Kathmandu 
Lukkla 
2/5 - 
 Flughafentransfers 4/5 - 
Ernährung Kathmandu 5/5 - 
 Trekking 18/5 18 
 Basecamp 30/5 30 
 Berg 10/5 10 
Unterkunft Kathmandu 3/5 - 
 Trekking 18/5 18 
 Basecamp 30/5 30 
 Berg 10/5 10 
Bekleidung/ 
Ausrüstung 
persönliches Gepäck 64/5 40 
 pers. Gepäck 
Trekking 
18/5 18 
 pers. Material 
Bergsteigen 
20/5 20 
 Gruppenmaterial 
Bergsteigen 
20/5 20 
Abfall Tagesdurchschnitt 64/5 40 
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5.4. Phase Bergsteigen 
Die Besteigung des Mount Everest kann unterschiedlich lange dauern. Für diese Ökobilanz 
wird eine Dauer von 5 Tagen und 4 Nächten veranschlagt. Die Verpflegung richtet sich nach 
dem Beispiel der Akklimatisierungstouren (siehe Tabelle 24: Übersicht Zusammenstellung 
Ernährung). 
 
Für das Bergsteigen wird spezifische Bekleidung und Material benötigt. Das persönliche 
Material pro Bergsteiger, welches in der Ökobilanz berücksichtigt wird, ist für beide 
Szenarien gleich. Für das Szenario Expedition kommen Sauerstoff-Flaschen hinzu. Es 
werden 1000 Liter Sauerstoff für 8 Stunden benötigt (Bergleben, 2008), deshalb wird mit vier 
Flaschen pro Bergsteiger gerechnet. Beim Szenario Alpin wird die Besteigung ohne Einsatz 
von künstlichem Sauerstoff gemacht. 
Das persönliche Material wird sowohl für die Akklimatisierungstouren, wie auch für die 
Besteigung des Gipfels benötigt. Es wird von einer Lebensdauer von 3 Jahren für Bekleidung 
und 5 Jahre für technisches Material gerechnet. Es wird davon ausgegangen, dass das 
Material einmal pro Jahr in einem ähnlichen Rahmen verwendet wird. 
 
Tabelle 28: Übersicht Zusatzausstattung Persönliches Material Bergsteigen 
Gegenstand Material Gewicht 
in g 
Anzahl Lebensdauer/ 
Anteil Nutzung 
Quelle 
Gore-Tex-Jacke25 Nylon (900) 
Gore-Tex 
Shell 
900 1 5/1 (W. L. 
Gore & 
Associates 
GmbH., 
2013) 
Gore-Tex-Hose26 Nylon (900) 
Gore-Tex 
Shell 
610 1 5//1 (W. L. 
Gore & 
Associates 
GmbH., 
2013) 
Expeditionsbergschuh Nylon18 (1000) 
Polyurethan8 
(20) 
Aluminium16 
(500) 
Carbonfaser 
Vibram-
Sohle11 (1000) 
2520 1 5/1 (La 
Sportiva, 
2017) 
Daunenjacke Polyamid4 
(200) 
Polyurethan8 
(50) 
Polyester2 (10) 
Elasthan1 (10) 
Gänsedaune10 
(500) 
770 1 3/1 (Mammut, 
2017) 
Fingerhandschuhe Baumwolle3B 125 1 3/1 - 
Fleecepulli Elasthan1 
(41.85) 
Polyester2 
(423.15) 
465 1 3/1 (Mammut, 
2017) 
T-Shirt Baumwolle3A 200 1 3/1 (Zhang et 
al., 2015) 
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Rucksack 45l Nylon18 (1500) 
TPU-
Beschichtung12 
(20) 
1520 1 5/1 (Exped, 
2017) 
Socken Baumwolle3B 60 1 3/1 - 
Unterwäsche Baumwolle3B 60 1 3/1 - 
Mütze Baumwolle3B 1000 1 3/1 - 
Fausthandschuhe Elasthan1 (10) 
Polyamid4 (70) 
Polyurethan8 
(10) 
Leder5 (200) 
290 1 3/1 (Mammut, 
2017) 
Sturmmaske Polyester2 (50) 50 1 3/1 (Mammut, 
2017) 
Gletscherbrille Plastik13 (150) 
Glas14 (100) 
250 1 5/1 - 
Anseilgurt Nylon18 (220) 
Aluminium16 
(30) 
250 1 5/1 (Mammut, 
2017) 
Pickel Stahl15 (350) 350 1 5/1 (Grivel, 
2017) 
Steigeisen Stahl15 (750) 
Nylon18 (70) 
820 1 5/1 (Grivel, 
2017) 
Schraubkarabiner Aluminium16 
(51) 
51 2 5/1 (Mammut, 
2017) 
Normalkarabiner Aluminium16 
(23) 
23 2 5/1 (Mammut, 
2017) 
Abseilgerät Aluminium16 
(70) 
70 1 5/1 (Mammut, 
2017) 
Reepschnur 7mm Polyethylene17 
(30) 
30 5m 5/1 - 
Stirnlampe Batterie20 (37) 
Plastik13 (20) 
Nylon18 (10) 
Elasthan1 (5) 
72 1 5/1 (Mammut, 
2017) 
Taschenmesser Aluminium16 
(50) 
Stahl15 (150) 
200 1 5/1 - 
Steigklemme Aluminium16 
(245) 
245 1 5/1 (Grivel, 
2017) 
Schlafsack dick Polyamid4 
(1000) 
Gänsedaune10 
(1000) 
2000 1 5/1 (Mammut, 
2017) 
Schlafunterlage Polyester2 
(300) 
300 1 5/1 (Mammut, 
2017) 
Nur Expedition: 
Sauerstoffflaschen 
Stahl15 
Sauerstoff21 
1000 
8000 
1 1/1  
Sauerstoffmaske Plastik13 200 1 1/1  
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5.4.1. Szenario Expedition: Gipfelbesteigung/ Abstieg 
Die Bergsteiger, die im Expeditionsstil klettern, haben Unterstützung von einem 
Sherpa pro Person und einem Bergführer für zwei Bergsteiger. Die Lagerplätze 
werden vorbereitet und nur das persönliche Gepäck wird selber getragen. Fixseile 
und Leitern werden vorbereitet und genutzt. Die Fixseile ziehen sich vom Basislager bis zum 
Gipfel (ca. 3000 Meter) und werden jährlich neu verlegt. Eine Verwendung während drei 
Saisons und von jeweils von 200 Bergsteigern benutz, wird angenommen. Bei den Leitern 
wird eine Verwendung während fünf Jahren angenommen. 
 
 
Tabelle 29: Übersicht Zusatzausstattung Gruppenmaterial Bergsteigen Expedition 
Gegenstand Material Gewicht 
in g 
Anzahl Lebensdauer/ 
Anteil Nutzung 
Kartenmaterial Papier9 100 1 1/1 
Fixseile (3000m) Polyamid4 (201600) 201600 1 3/1/600 
Leitern Aluminium16 (5000) 5000 100 3/1/600 
 
Die Abbildung 9 zeigt die Phase Bergsteigen spezifisch für das Szenario Expedition in 
Ergänzung zum Systembild (Abbildung 8) detaillierter auf. 
 
  
Abbildung 9: Systembild Details Gipfelbesteigung und Abstieg Mount Everest, Szenario „Expedition“
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 5.4.2. Szenario Alpin: Gipfelbesteigung/ Abstieg 
Die Besteigung im Alpinstil erfolgt mit einem Zelt (gleiches wie Basecamp) welches 
von Biwakplatz zu Biwakplatz mitgetragen wird. Die Zweierseilschaft teilt sich ein 
Zelt. Das Material wird von den zwei Bergsteigern immer mitgetragen mit Ausnahme 
des letzten Gipfelanstiegs, dabei wird der letzte Biwakplatz belassen. Die Ausrüstung wird so 
gewählt, dass die Bergsteiger möglichst leicht unterwegs sind. Es werden keine Fixseile und 
Leitern benutzt. 
 
 
Tabelle 30: Übersicht Zusatzausstattung Gruppenmaterial Bergsteigen Alpin 
Gegenstand Material Gewicht 
in g 
Anzahl Lebensdauer/ 
Anteil Nutzung 
Quellen 
Kartenmaterial Papier9 (100) 100 1 1/1 - 
Seil (50m) Polyamid4 (3360) 3360 1 5/1 (Mammut, 
2017) 
Bandschlingen Polyethylene17 
(55) 
55 5 5/1 - 
Eisschrauben Stahl15 160 2 5/1 (Grivel, 
2017) 
Friends Aluminium16 (60) 
Polyethylene17 
(20) 
Stahl15 (20) 
100 4 5/1 - 
Keile Aluminium16 (50) 
Stahl15 (20) 
70 5 5/1 - 
Normalkarabiner Aluminium16 (40) 40 10 5/1 - 
 
Die Abbildung 10 zeigt die Phase Bergsteigen spezifisch für das Szenario Alpin in 
Ergänzung zum Systembild (Abbildung 8) detaillierter auf. 
 
  
Abbildung 10: Systembild Details Gipfelbesteigung und Abstieg Mount Everest, Szenario „Alpin“
Gipfelbesteigung und Abstieg, Szenario "Alpin"
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5.5. Phase Rückreise 
Nach dem Bergsteigen wird die Rückreise angetreten. Sie erfolgt analog der Anreise jedoch 
ohne längeren Aufenthalt und mit nur einer Übernachtung in Kathmandu in zwei Schritten. 
5.5.1. Rückreise vom Basecamp 
Die Rückreise vom Basecamp beginnt erneut mit einem neun tägigen Trekking und 
anschliessend erfolgt der Flug53 von Lukla nach Kathmandu. 
5.5.2. Rückreise von Nepal 
Nach einer Übernachtung in Kathmandu, wird die Rückreise zum Flughafen51 mit dem Taxi 
und der Rückflug50 nach Zürich angetreten. 
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6. Wirkungsabschätzung/Resultate 
Nach der Bestandsaufnahme in der Sachbilanz folgt in diesem Kapitel die 
Wirkungsabschätzung. Ausgewertet wird mit zwei Methoden: 
 
- IPCC (2013) betrachtet Treibhausgaspotential (GWP 100a) in kg-CO2eq.: 
In dieser Methode werden alle Emissionen mit Äquivalenzfaktoren in eine 
gemeinsame Einheit (CO2) umgerechnet, damit sie vergleichbar werden. Die Stoffe 
werden nach ihrem Potential, zur Erderwärmung beizutragen, bewertet (Hellweg, et 
al., 2015). 
- Methode der Ökologischen Knappheit betrachtet Gesamtumweltbelastung in 
UBP: Die Bewertung der ökologischen Faktoren wird in Umweltbelastungspunkten 
(UBP) pro Einheit ausgestossener Emissionen oder verwendeter Ressourcen 
ausgedrückt. Die Ökofaktoren wurden basierend auf der aktuellen Emissionssituation 
und den schweizerischen, oder von der Schweiz unterstützten internationalen 
Emissionszielen, festgelegt (Federal Office for the Environment, 2009). 
6.1. Gesamtübersicht 
Der Vergleich der beiden Szenarien ergibt ein Treibhausgaspotential von 2174 kg CO2-eq. 
(Szenario Alpin), respektive 3074 kg CO2-eq. (Szenario Expedition) pro Bergsteiger. Der 
Unterschied zwischen den beiden Szenarien ist hauptsächlich durch die einbezogene 
Unterstützung von Bergführer und Sherpa zu begründen. 
 
 
Abbildung 11: Gesamtübersicht Vergleich Szenarien, nach Phasen, Treibhausgaspotential in 
kg.CO2-eq.  
 
Die An-/ und Rückreise macht bei beiden Szenarien den grössten Anteil an der gesamten 
Reise aus: Alpin 89 Prozent, Expedition 82 Prozent. Die Akklimatisation: Alpin 9 Prozent, 
Expedition 15 Prozent, macht mehr aus als das Bergsteigen: Alpin 2 Prozent, Expedition 4 
Prozent. 
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Tabelle 31: Treibhausgaspotential pro Phase in kg CO2-eq. (gerundet auf ganze Zahlen), 
anteilsmässig an der Dauer in Tagen, Szenario Alpin 
 Anreise Akklimatisation Bergsteigen Rückreise 
kg CO2-eq. 985 191 50 949 
Dauer in Tagen 13 35 5 11 
kg CO2-eq. pro Tag 75.8 5.5 10 86.2 
 
 
Tabelle 32: Treibhausgaspotential pro Phase in kg CO2-eq. anteilsmässig an der Dauer in 
Tagen, Szenario Expedition 
 Anreise Akklimatisation Bergsteigen Rückreise 
kg CO2-eq. 1261 477 115 1221 
Dauer in Tagen 13 35 5 11 
kg CO2-eq. pro Tag 97 13.6 23 111 
 
 
Wird die Dauer der Phasen berücksichtigt (siehe Tabellen oben), hat das Bergsteigen ein 
grösseres Treibhausgaspotential, als die Akklimatisation. Bei der Phase des Bergsteigens 
fallen die Mahlzeiten stärker ins Gewicht und es wird mehr Material benötigt, als bei der 
Akklimatisation, bei der 20 von 35 Tagen im Basecamp verbracht werden. Die Anreise und 
Rückreise bleiben, auch nach Aufteilung auf die Dauer, die beiden Phasen, mit der grössten 
Umweltbelastung. Der Grossteil der Belastung bei der Anreise und Rückreise wird durch die 
Anreise mit dem Flugzeug verursacht. Der Flug von Zürich nach Kathmandu fällt pro Weg 
mit 816 kg CO2-eq. ins Gewicht. 
 
An einem durchschnittlichen Tag produziert eine Person in der Schweiz 34 kg CO2-eq. 
(jährlich 12.5 t CO2-eq. (Büsser,Stucki & Jungbluth, 2010)). Während der bilanzierten Reise 
sind es durchschnittlich 34 (Alpin), respektive 48 kg CO2-eq. (Expedition). Mit einem 
durchschnittlichen Treibhausgaspotential von 2624 kg CO2-eq. befindet sich die 
Bergsteigerreise mit Besteigung des Mount Everest im oberen Bereich verglichen mit den 
Ferienszenarien (zwischen 84 bis 4835 kg CO2-eq.) aus der Studie von Büsser, Stucki & 
Jungbluth (2010). Allerdings werden in der Studie kürzere Reisen zwischen 7 und 14 Tagen 
Dauer (Bergsteigerreise Mount Everest 64 Tage) berücksichtigt. 
 
Die Phasen der Akklimatisation und des Bergsteigens verursachen relativ wenig CO2-eq.. Im 
Gegenteil dazu, ist die Anreise mit dem Flugzeug jener Faktor, der das Bergsteigen in Nepal 
für einen westlichen Bergsteiger zu einer Aktivität werden lässt, die die Umwelt belastet. 
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Die Auswertung nach Umweltbelastungspunkten (Abbildung 12), zeigt eine ähnliche 
Verteilung über die Szenarien. Die An-/ und Rückreise fallen am stärksten ins Gewicht. Das 
Bergsteigen und die Akklimatisationsphase sind auf den ersten Blick weniger relevant. 
 
Die Ökofaktoren die besonders relevant sind, sind „Global warming“ (blau) und „Main air 
pollutants and PM“ (gelb). Diese zwei Faktoren sind aufgrund des Transportes hoch, die 
Verbrennung des Treibstoffes bei Flugzeug und Personenwagen verursachen diesen 
Ausstoss in die Luft. Bei der Akklimatisation und dem Bergsteigen, sind hauptsächlich der 
Dieselkochherd und die Produktion der Milch für den Käse, für die Ökofaktoren 
ausschlaggebend. Bei der Akklimatisation ist der Faktor „water pollutants“ (rot) auffällig. Ein 
Grossteil dieses Wertes macht die Produktion des Hafers für die Haferflocken im Porridge 
aus. 
 
 
 
  
 
Abbildung 12: Gesamtübersicht Vergleich Szenarien, nach Phasen, Gesamtumweltbelastung in 
UBP (MPt) 
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6.2. Vergleich Szenarien nach Phasen 
Nachfolgend werden die einzelnen Phasen detaillierter angeschaut. Die Anreise und 
Rückreise werden dabei zusammengefasst, da sie sich abgesehen von der Aufenthaltsdauer 
in Kathmandu, nicht unterscheiden. 
 
Die einzelnen Aspekte der Phasen sind mit Farben gekennzeichnet: Transport (rot), 
Mahlzeiten (grün), Unterstützende Personen (grau), Material/Ausrüstung (blau), 
Übernachtung (gelb) und Abfall (schwarz). 
6.2.1. Anreise/Rückreise 
Die Abbildung 14 zeigt die Phase der Anreise und die Abbildung 15 die Rückreise, aufgeteilt 
in die verschiedenen Aspekte dieser Phase. 
 
Der grösste Anteil der Umweltauswirkungen bei Anreise und Rückreise fällt, aufgrund des 
Fluges von Zürich nach Kathmandu und retour, auf die Anreise nach Nepal und Rückreise 
von Nepal. Um die Umweltauswirkungen der Anreise zu reduzieren, müsste der Flug ersetzt 
werden. Die Reise über den Landweg, bedeutet pro Weg eine Strecke von 8250 Kilometer 
(Google, 2017). Fahrrad, Bus und Zug verursachen eine tiefere Gesamtumweltbelastung, als 
das Flugzeug. Eine Anreise mit dem Auto (Annahme zwei Passagiere pro Fahrzeug) 
verursacht noch grössere Umweltauswirkungen, als das Flugzeug. 
 
 
Abbildung 13: Vergleich Transportmittel für Anreise und Rückreise nach Nepal, 
Gesamtumweltbelastung in UPB (MPt) 
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Für die Phasen der Anreise und Rückreise wurden für beide Szenarien die gleichen 
Annahmen getroffen. Die Anreise der unterstützenden Personen kommt beim Szenario 
Expedition jeweils noch dazu. 
 
 
 
Abbildung 14: Übersicht Phase Anreise aufgeteilt nach Aspekten und Szenarien, 
Gesamtumweltbelastung in UBP (kPt)	 	
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Neben dem Flug machen die Mahlzeiten einen grossen Teil der Umweltbelastung bei diesen 
beiden Phasen aus. Die Übernachtungen, das Material und die Bekleidung, der kurze Flug 
und die weiteren Aspekte verursachen weniger Umweltauswirkungen. 
 
 
 
 
 
Abbildung 15: Übersicht Phase Rückreise, aufgeteilt nach Aspekten und Szenarien, 
Gesamtumweltbelastung in UBP (kPt) 
 
 
Nach dem Flug und den Mahlzeiten, sind die Übernachtungen in dieser Phase, der 
drittwichtigste Aspekt. Es wird in Hotels und Teehäusern übernachtet. Bei der Akklimatisation 
und dem Bergsteigen, verbringen die Bergsteiger die Nächte in Zelten. Die 
Übernachtungsmöglichkeiten verursachen umso weniger Umweltauswirkungen, je weniger 
Komfort sie bieten (siehe Abbildung 18). 
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Abbildung 16: Übersicht Übernachtung pro Logiernacht nach Übernachtungsformen, aufgeteilt 
in Unterkunft und Energie, in kg CO2-eq. 
 
 
Vergleicht man das Ergebnis der Übernachtungsformen mit Zahlen aus einer Studie zu einer 
Schweizer Mittelklasse Hotelkette, wird der Unterschied noch sichtbarer. In der Studie 
wurden 19.58 kg CO2-eq. pro Logiernacht berechnet (Braunschweig, 2017). Das Resultat 
der Studie beinhaltet die gesamte Wertschöpfungskette der Hotelgruppe, heruntergebrochen 
auf eine Übernachtung. Bei den Berechnungen zu Hotel, Teehaus und Zelt wurde lediglich 
das Material für den Bau/Herstellung und der Energieverbrauch berücksichtigt. 
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6.2.2. Akklimatisation 
Die beiden Abbildungen 15 und 16 zeigen die Phase der Akklimatisation für das Szenario 
Alpin und Expedition. Zwischen den beiden Szenarien gibt es, abgesehen von der 
Unterstützung durch Sherpa und Bergführer, lediglich kleine Unterschiede. Beim Szenario 
Expedition wurde mehr Komfort (Gruppenzelt) einberechnet, beim persönlichen Material 
wurde künstlicher Sauerstoff miteinbezogen und das Gruppenmaterial setzt sich anders 
zusammen. 
 
 
 
Abbildung 17: Übersicht Phase Akklimatisation Alpin, aufgeteilt nach Aspekten, 
Gesamtumweltbelastung in UBP (kPt)	
 
 
Abbildung 18: Übersicht Phase Akklimatisation Expedition, aufgeteilt nach Aspekten, 
Gesamtumweltbelastung in UBP (kPt) 
 
 
Bei dieser Phase fallen die Mahlzeiten am stärksten ins Gewicht. Bei den Mahlzeiten im 
Flugzeug, Kathmandu und den Teehäusern wurde eine Verpflegung mit Fleisch 
angenommen. Die Mahlzeiten im Basecamp und am Berg sind fleischlos. Die Wahl der 
Lebensmittel bezüglich Umweltauswirkungen ist relevant. Dies zeigt eine Studie, bei der 
Mahlzeiten in einer Kantine miteinander verglichen wurden. Ein vegetarisches Gericht macht 
durchschnittlich 2085, ein Fleischgericht jedoch 6622 Umweltbelastungspunkte aus. Das 
gleiche Bild zeigt sich beim Treibhausgaspotential: mit Fleisch sind es 3, ohne 0.9 kg Co2-
eq. (Leuenberger & Frischknecht, 2010). Die Wichtigkeit dieser Wahl gilt auch für die 
Getränke. Eine andere Studie dazu, ergibt folgende Umweltbelastungspunkte pro 1 Liter 
Getränk (gerundete Zahlen): Mineral PET sprudelnd gekühlt 600, Mineral PET nicht gekühlt 
480, Rotwein IT 3000, Kaffee Maschine 1800, Bier gekühlt 1600, Milch 2700, Schwarztee 
Beutel 250, Hahnenwasser Schweiz 0 (Jungbluth et al., 2010). 
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Vergleicht man die Mahlzeiten in dieser Ökobilanz sieht es ähnlich aus. Neben einem 
Entscheid für oder gegen eine fleischlose Kost, fällt auch die Verarbeitung, sowie die Wahl 
der Lebensmittel, bezüglich Produktion und Herkunft ins Gewicht. Beispielsweise hat eine 
gefriertrocknete Mahlzeit mit importierten Tomaten aus dem Gewächshaus ein grösseres 
Treibhausgaspotential, als eine frisch zubereitete Mahlzeit mit regionalen, saisonalen 
Zutaten. 
 
 
 
Abbildung 19: Übersicht verschiedene Mahlzeiten pro Tag, aufgeteilt nach Zutaten und 
Ressourcenverbrauch, in kg CO2-eq. 
 
Ein Aspekt, der in den Grafiken nicht ersichtlich ist, ist der Eingriff in die Landschaft. Der 
alljährliche Aufbau des Basecamps, der Hochlager, sowie der fixen Einrichtungen, wie Seile 
und Leitern, sind ein Eingriff in die alpine Landschaft. Neben den Bergsteigern, besuchen 
auch Trekkingtouristen das Basecamp am Mount Everest. Die Infrastruktur entlang des 
Trekkings, mit Teehäusern, Wegen und Brücken bedeuten eine grosse 
Landschaftsveränderung in der Bergregion. Ohne Tourismus wäre die Landschaft 
wahrscheinlich vorwiegend von Landwirtschaft geprägt. 
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6.2.3. Bergsteigen 
Beim Bergsteigen stechen die Mahlzeiten heraus Die Auswirkungen der Übernachtung im 
Zelt, des persönlichen sowie des Gruppenmaterials, machen vergleichsweise wenig aus. Der 
Hauptunterschied zwischen den beiden Szenarien besteht auch in dieser Phase in der 
Unterstützung durch Sherpa und Bergführer. Hinzu kommt der Einsatz von 
Flaschensauerstoff im Szenario Expedition, der die Auswirkungen des persönlichen 
Materials grösser werden lässt.  
 
  
 
Abbildung 20: Übersicht Phase Bergsteigen Alpin, aufgeteilt nach Aspekten, 
Gesamtumweltbelastung in UBP (kPt) 
  
 
Abbildung 21: Übersicht Phase Bergsteigen Expedition, aufgeteilt nach Aspekten, 
Gesamtumweltbelastung in UBP (kPt) 
 
 
Die Resultate der Wirkungsbilanz haben bereits gezeigt, dass es aus ökologischer Sicht 
einen Unterschied macht, ob eine Besteigung organisiert im Expeditionsstil, oder individuell 
im Alpinstil durchgeführt wird (Forschungsfrage 2, siehe Kapitel 2.2). 
 
Die Intensität und das Ausmass der Umweltauswirkungen des Bergsteigens sind abhängig 
von der Art, vom Verhalten des Einzelnen, der Anzahl, dem Zeitpunkt und der Verteilung. 
Das Gehen ist generell keine Aktivität mit grossem Einfluss, der Einfluss ist grösser, wenn 
der Druck auf den Boden grösser ist (Packtiere oder motorisierte Fahrzeuge) (Pickering & 
Barroso, 2015). 
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Beim Bergsteigen gilt es trotzdem einige Regeln zu beachten (Pickering & Barroso, 2015), 
um den Einfluss auf die Umwelt so gering wie möglich zu halten: 
 
- Einflüsse auf Wege minimieren 
- Einführung von Samen verhindern 
- Gebrauch von Feuerholz minimieren und Erhaltungsinitiativen unterstützen 
- Einfluss von grasenden Packtieren minimieren 
- Menschlicher und fester Abfall entsorgen 
- Menschenansammlungen minimieren 
- Einfluss Felsklettern minimieren 
 
 
Die Wahl des Materials, welches für das Bergsteigen benötigt wird, ist ebenfalls ein wichtiger 
Aspekt. In dieser Ökobilanz wurde die Herstellung nicht komplett abgebildet. Es wurde 
jeweils der Rohstoff berücksichtig, der für die Produktion benötigt wird. Dadurch kann ein 
Grossteil bereits abgedeckt werden. Was nicht abgebildet wird, sind Prozesse um Kleidung, 
Schuhe und Material in ihren Eigenschaften zu verbessern. Diese tragen zur Verbreitung 
langlebiger Schadstoffe sogenannter POP’s (Persistent Organic Pollutants) bei (CIPRA, 
2016). Ein internationales Forschungsprojekt im Auftrag des österreichischen 
Umweltbundesamtes hat ergeben, dass nicht nur Industriestandorte, sondern auch alpine 
Standorte mit diesen Schadstoffen belastet sind (Weiss & Moche, 2015). 
 
In der Produktion der Sportausrüstung kann das Umsetzen von Erkenntnissen aus 
Ökobilanzen zu Einsparungen an CO2-Emissionen in der Produkteherstellung führen. Dies 
zeigt das Beispiel der Grown Skis: Ein konventionell produzierter Ski verursacht Emissionen 
von 45 kg CO2-eq. bis er bereit zum Verkauf im Geschäft steht, ein Ski von Grown nur 32.8 
kg CO2-eq.. Dies entspricht einer Reduktion um 27.5 Prozent (Luthe et al., 2013). In der 
Designphase werden bereits 80 Prozent der ökologischen Last eines Produktes bestimmt 
(Subic et al., 2009). Der Kauf von langlebigen Produkten, die möglichst umweltschonend 
hergestellt wurden, kann die Umweltauswirkungen verringern. Selbstverständlich müssen 
diese Produkte auch so lange wie möglich genutzt werden, dort besteht das grösste 
Potential zur Reduktion der Auswirkungen auf die Umwelt. Diese Erkenntnis wird durch die 
Studie der Firma Goretex bestätigt. Im Falle einer Goretex Jacke, welche fünf Jahre 
getragen wird, beträgt der Anteil der Produktion und Distribution an den gesamten 
Auswirkungen 65 Prozent, die Wäschepflege durch den Verbraucher 35 Prozent und die 
Entsorgung 0.1 Prozent. Um die Umweltauswirkungen zu reduzieren ist die Langlebigkeit 
jener Faktor, der den grössten Einfluss hat (W. L. Gore & Associates GmbH., 2013). 
 
 
Die Analyse der verschiedenen Phasen hat gezeigt, dass der Flug prozentual an den 
gesamten Umweltauswirkungen, der wichtigste Einflussfaktor ist. (Forschungsfrage 1, siehe 
Kapitel 2.2). Lässt man den Flug ausser Acht, sind die Mahlzeiten, Übernachtungen und das 
technische Material wichtige Einflussfaktoren. 
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6.3. Abfallmanagement und Littering 
Das Resultat zum Littering hinterlässt den Eindruck, dass das Liegenlassen von Abfall 
vernachlässigbar ist. Das Littering macht für einen einzelnen Bergsteiger unabhängig vom 
Szenario weniger als 1 Prozent der Umweltauswirkungen der Phase des Bergsteigens aus 
(Forschungsfrage 3a, siehe Kapitel 2.2). Zum einen ist das tiefe Resultat mit einer kleinen 
Menge Abfall zu begründen, die als Littering einbezogen wurde (25 Gramm pro Tag, 125 
Gramm Phase Bergsteigen). Zum anderen werden die Umweltauswirkungen, die das 
Littering hat, nur unzureichend durch die Ökobilanz abgebildet, oder zu wenig stark 
gewichtet. 
 
Welche Bergsteiger mehr Abfall zurücklassen, konnte nicht geklärt werden. Die Interviews 
(siehe Anhang) haben ergeben, dass die Meinungen auseinandergehen. Die Sichtweisen, 
wer mehr oder weniger Abfall am Berg zurück lässt decken sich nicht. Mögliche Erklärung 
dafür, dass Teilnehmer einer kommerziellen Gruppe Abfall eher liegen lassen, sind die 
persönliche Überforderung mit der Situation, oder das Gefühl eine Dienstleistung gekauft zu 
haben. Als individuell reisender Bergsteiger kann Sparen ein Grund sein, weniger sauber im 
Basecamp zu sein. Ebenso kann es sein, dass Profis die fähig sind eine Begehung alleine zu 
machen, ohnehin neues Material gesponsert bekommen, wenn sie etwas liegen lassen. Die 
Frage (Forschungsfrage 3b, siehe Kapitel 2.2). kann nicht abschliessend geklärt werden. 
Durch Aufklärung und Information, sowie über Geld, könnte Littering eingedämmt werden 
(Interview Markus Gujan, siehe Anhang IV). Ein finanzielles Druckmittel besteht durch die 
Abfallgebühr. 
 
Der Vergleich des Liegenlassens von verschiedenen Materialien am Berg mit einer 
ordnungsgemässen Entsorgung in Nepal und der Schweiz (siehe Abbildung unten) vermittelt 
das Bild, dass Littering die beste Lösung sei (Forschungsfrage 3c, siehe Kapitel 2.2). 
 
 
 
Abbildung 22: Vergleich Abfallentsorgung je 250 Gramm (80g Organisch, 85g Plastik, 85g 
Papierstoffe), nach Entsorgungsvarianten Schweiz (Verbrennung), Nepal (Deponie), Littering, 
in UBP (Pt) 
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Bei den Folgen des Litterings, wird in der Auswertung lediglich das Methan bei der 
Zersetzung des organischen als Abfalls relevant angesehen. Der einbezogene 
Landverbrauch erscheint nicht als relevant, ebenso der Einfluss auf die Wildtiere. Dies hängt 
damit zusammen, dass die durch das Littering besetzte Fläche, nicht als wichtiges Land gilt. 
Das Ersetzen des Wildtieres durch ein Tier aus industrieller Produktion liesse die 
Umweltauswirkungen des Litterings ebenfalls grösser werden, als die der beiden anderen 
berücksichtigten Entsorgungsmöglichkeiten. 
 
Das Littering bleibt trotzt des tiefen Resultats dieser Ökobilanz, ein ernst zunehmendes 
Umweltproblem. Der Einfluss auf die Wildtiere, die unerwünschten Stoffe, die in den 
Wasserkreislauf gelangen und nicht zuletzt der Eingriff in die Landschaft, werden 
unzureichend durch die Ökobilanz abgebildet. 
 
Selbst wenn kein Littering stattfinden würde, Nepal hat ein drängendes Abfallproblem (siehe 
Kapitel 4.2). Die Entsorgung ist unzureichend gelöst. Touristen verursachen mehr Abfall, als 
Nepalesen. Dieser Abfall kommt zusätzlich zu dem hinzu, was die Einheimischen 
produzieren und dessen Entsorgung nicht optimal ist. Die Hintergrundinformationen offizieller 
Stellen zum Abfall in Nepal decken sich auch hier nicht mit den Resultaten der Ökobilanz. 
Die Abbildung 22 zeigt tiefere Umweltauswirkungen bei einer Entsorgung auf einer Deponie, 
verglichen mit einer Entsorgung in der Verbrennungsanlage in der Schweiz. Möglicherweise 
bildet der ausgewählte Prozess in Simapro, die örtlichen Begebenheiten nur unzureichend 
ab. 
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7. Auswertung/Diskussion 
Die Masterarbeit befasst sich mit einem Beispiel der Superlative. Ziel der Bergsteigerreise ist 
der höchste Punkt der Erde. Dadurch besitzt er einen Reiz, der kein Ersetzen des Gipfelziels 
zulässt und ein Alleinstellungsmerkmal, das nicht kopiert werden kann. Die Entscheidung 
wer ein Anrecht darauf hat, das Ziel zu erreichen und wer nicht, hat sich teilweise 
verschoben. Früher war es einigen wenigen vorbehalten, heute kann die Dienstleistung 
gekauft werden. Wie es René Kämmerer im Interview formulierte (siehe Anhang III), ist es 
eine Erscheinung unserer Zeit. Eine Besteigung des Mount Everest kann man kaufen, 
genauso wie man Schuhe kaufen kann. Bei den Schuhen stellt allerdings niemand die Frage, 
ob man Schuhe tragen darf, wenn man sie nicht selbst gemacht hat. Für Kari Kobler (siehe 
Anhang V) ist der Mount Everest gar ein Vorzeigebeispiel. Durch die grosse 
Aufmerksamkeit, die dem Berg zu Teil wird und die Professionalisierung, kann man sich 
umweltschädigende Praktiken nicht leisten. Die Meinungen gehen auseinander. Klar ist, 
dass die Massen, die den Weg zum Berg finden, unweigerlich einen nicht zu 
unterschätzenden Einfluss auf die Umwelt haben. Der Tourismus muss kontrolliert und 
organisiert ablaufen. 
7.1. Umwelthotspots 
Der grösste Teil der Umweltauswirkungen wird durch den Flug verursacht. Durch die 
steigende Mobilität der Gesellschaft, wird heute öfter geflogen als früher. Die billigen 
Flugpreise unterstützen diese Entwicklung. Ein Umsteigen auf ein anderes Verkehrsmittel ist 
kurz- und mittelfristig nicht absehbar. Soll das Reisen umweltfreundlicher gestaltet werden, 
macht es mehr Sinn die Aktivitäten vor Ort zu optimieren. 
 
Beim Bergsteigen in Nepal ist das die Mobilität vor Ort, die Wahl der Mahlzeiten und der 
Unterkunft. Zudem ist es relevant, ob die Reise individuell im Alpinstil oder im Expeditionsstil 
unternommen wird. 
7.2. Massentourismus am Berg 
Die Resultate in der Wirkungsabschätzung zeigen, dass die Unterschiede zwischen den 
Szenarien, abgesehen von den unterstützenden Personen, relativ klein sind. Wichtiger als 
die Unterschiede zwischen den Szenarien, ist die Anzahl Bergsteiger, die im jeweiligen Stil 
effektiv am Berg unterwegs sind. Wie im Kapitel 3.3 erläutert, waren zu Zeiten vor den 
kommerziellen Expeditionen weniger Bergsteiger am Mount Everest unterwegs. Dies könnte 
mit der generellen Zunahme der Mobilität der Menschen im Laufe der Zeit zu tun haben. 
Aber auch damit, dass eine individuelle Besteigung im Alpinstil ohne Unterstützung für 
weniger Bergsteiger machbar wäre, als es mit Unterstützung ist. 
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Tabelle 33: Vergleich Treibhausgaspotential ein Bergsteiger nach Szenario und Hochrechnung 
Total Bergsteiger nach Szenario in kg CO2-eq. 
 
 
Angenommen, dass mit kommerziellen Expeditionen heute ungefähr 400 Bergsteiger pro 
Saison einen Gipfelversuch wagen und im Alpinstil 50, ergeben sich die Zahlen in der 
Tabelle 33 für die Phase des Bergsteigens. Vergleicht man die Emissionen eines 
Bergsteigers pro Szenario ist der Unterschied bereits vorhanden (Alpin 50 kg CO2-eq., 
Expedition 115 kg CO2-eq.). Ein Vergleich der Total Anzahl Bergsteiger, die im jeweiligen 
Stil unterwegs sind/wären, macht den Unterschied noch deutlicher (Alpin 2500 kg CO2-eq., 
Expedition 46000 kg CO2-eq.). Angenommen es würden nur noch Besteigungen im Alpinstil 
stattfinden und keine Besteigungen im Expeditionsstil, würden nur ca. 5 Prozent der 
Umweltauswirkungen anfallen. Dazu gibt es noch anzumerken, dass gemäss einer Studie 
von Pickering & Barros (2015), die ersten Benutzer einen grösseren Einfluss pro Person 
haben – das heisst ein konzentrierter Gebrauch ist besser. Die Frage wieviele Bergsteiger 
für das Ökosystem tragbar sind, ist nicht abschliessend geklärt. Am Mount Everest ist eine 
kritische Grenze erreicht, oder bereits überschritten. Eine stärkere Regulierung der Anzahl 
Bergsteiger pro Saison, würde die Umweltauswirkungen anteilsmässig verringern, respektive 
teilweise auf andere Ziele verlagern. Eine konzentrierte Nutzung ist zwar zu bevorzugen, 
nicht aber eine Übernutzung. 
7.3. Littering in der Ökobilanz 
Es fehlt an einer einheitlichen Methode, Littering in der Ökobilanz ausreichend abbilden zu 
können. Die Auswirkungen des Liegenlassens von unterschiedlichen Materialien sind noch 
nicht ausreichend untersucht. Beispielsweise beim Plastik fehlen Resultate wieviel Stoffe ins 
Wasser gelangen. Um die Auswirkungen von Littering einbeziehen zu können, müsste dies 
zuerst für unterschiedliche Materialien untersucht werden. 
 
Des Weiteren fehlen Abstufungen zwischen unterschiedlichen Ökosystemen in denen Abfall 
liegengelassen werden kann. Dass es nicht die gleichen Auswirkungen haben kann, ob eine 
PET-Flasche in der Stadt auf dem Trottoir liegen bleibt, oder in einem Wald scheint auf den 
ersten Blick klar. Ob das tatsächlich so ist und worin die Unterschiede bestehen, ist 
ungeklärt. Diese Differenzen müssten untersucht werden. 
Expedition
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8. Schlussfolgerung 
Tourismus findet statt und überall wo Menschen unterwegs sind, hinterlassen sie ihre 
Spuren. Das Bergsteigen an sich, ist eine umweltschonende Aktivität. Der Stil, das Ausmass 
und ein Gipfelziel, dass weit vom Wohnort entfernt ist, verändern die Bilanz. Um die 
Umweltauswirkungen zu reduzieren, müssen die Besteigungen am Mount Everest kontrolliert 
stattfinden und reguliert werden. Bei den Aktivitäten vor Ort besteht Handlungsspielraum. 
Dass die Bergsteiger auf ein anderes Ziel umsteigen, scheint unrealistisch. 
8.1. Empfehlungen für naturverträgliches Bergsteigen 
Für ein naturverträgliches Bergsteigen können basierend auf dieser Ökobilanz folgende 
Empfehlungen formuliert werden: 
 
Nahe: Generell kann festgehalten werden, dass naturverträgliches (Höhen-)Bergsteigen 
nur in der Nähe stattfinden kann. Sobald eine Flugreise oder Anreise mit dem Auto 
involviert ist, steigen die Umweltauswirkungen massiv an. Wenn die Zeit vorhanden ist, 
sich selbst an ein Gebiet heranzutasten, wird externe Unterstützung unnötig. 
 
Massvoll: Bergsteigen soll konzentriert stattfinden, da der erste Bergsteiger einen 
grösseren Einfluss hat, als die Nachfolgenden. Es macht Sinn, Gebiete gezielt für das 
Bergsteigen vorzusehen, andere jedoch als Zonen zu deklarieren, die nicht besucht 
werden. Dass das Bergsteigen konzentriert stattfinden soll, heisst jedoch nicht, dass 
eine übermässige Nutzung eines Ortes sinnvoll ist. Dies bringt neue infrastrukturelle 
Herausforderungen mit sich und kann die Tragfähigkeit der Umwelt überschreiten. 
 
Achtsam: Ein respektvoller und achtsamer Umgang der Bergsteiger führt dazu, dass 
viele Probleme gar nicht entstehen: „leave nothing but footprints, take nothing but 
pictures“, ist ein treffender Leitsatz. Dazu gehört auch, dass Abfall wieder mitgenommen 
wird, die Wahl des Materials und der Bekleidung mit Bedacht getroffen wird, es so lange 
wie möglich eingesetzt wird und die Mahlzeiten aufgrund der Saisonalität und 
Regionalität, wenn möglich fleischlos gewählt werden. 
8.2. Forschungslücken 
Die Arbeit hat neben den Erkenntnissen, wie Bergsteigen naturverträglich gestaltet werden 
kann, auch zwei Forschungslücken aufgezeigt. 
 
Die Unterkünfte und Transportmöglichkeiten im Tourismus sind bereits untersucht worden. 
Hingegen wurden die Aktivitäten bisher wenig untersucht. Verschiedene Aktivitäten zu 
untersuchen, könnte zu Erkenntnissen führen, welche Aktivitäten aus Umweltsicht zu 
bevorzugen sind und wie die Auswirkungen der einzelnen Aktivitäten verringert werden 
können. 
 
Die Bewertung des Litterings mit der Ökobilanz ist noch unzureichend. Forschung zu den 
Auswirkungen von verschiedenen Materialien in verschiedenen Umgebungen könnte Klarheit 
schaffen, damit die Bewertung mit einer Ökobilanz besser möglich wird. Das heisst es 
könnte eine Anleitung erstellt werden, wie die spezifischen Auswirkungen der verschiedenen 
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Materialien einbezogen werden können, oder es könnten entsprechende Datensätze in 
hoher Qualität in Simapro zur Verfügung gestellt werden. 
8.3. Reflexion Ziel und Untersuchungsrahmen 
Der Untersuchungsrahmen der Ökobilanz bildet eine Besteigung des Mount Everests 
komplett ab. Ein höherer Detaillierungsgrad beispielsweise bei der Produktion der 
Bekleidung und des Materials würde die Untersuchung genauer machen. Die 
Umweltauswirkungen des Bergsteigens sind durchschaubarer geworden. Es konnte ein 
Ansatz gefunden werden, die Umweltauswirkungen von Aktivitäten zu quantifizieren, die 
Unterschiede zwischen den Szenarien wurden klarer und das Littering untersucht. Die 
getroffenen Annahmen beeinflussen das Endresultat. Die Wichtigkeit der Systemgrenze und 
der Annahmen für die Resultate einer Ökobilanz, darf nicht unterschätzt werden. Ein Beispiel 
dafür ist, dass die beiden Szenarien relativ ähnlich dargestellt wurden, abgesehen von der 
Unterstützung durch Sherpa und Bergführer und Unterschieden in der Ausrüstung, welche 
für das Bergsteigen benötigt wird. Dies wurde aufgrund der verschiedenen Sichtweisen 
entschieden, die aus den Interviews resultieren. Es hätten aber ebenso extremere Beispiele 
gewählt werden können. 
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I Ausrüstungsliste „SAC Einführung und Grundausbildung Fels & Eis“ 
(Schweizer Alpen-Club SAC, 2009)  
 
Technische Ausrüstung 
Steigeisenfeste Bergschuhe 
Kletterfinken, Klettergurt 
Abseilgerät 
3 Schraubkarabiner (davon 1 HMS-Karabiner) 
Einige normale Karabiner 
Einige Klemmkeile und Friends 
5 Expressschlingen  
2 Bandschlingen genäht 120cm 
2 Reepschnüre ca. 4m, 6mm, 1 Prusikschlinge 1.5m, 6mm 
Evtl. Magnesiumbeutel 
Pickel, Steigeisen mit Antistollen-Gummi 
2 Eisschrauben 
Helm 
Evtl. Trekkingstöcke 
Rucksack 35-45l 
 
Bekleidung 
Warme und zweckmässige Bekleidung für Kletter- und Hochtouren inkl. Regenschutzjacke 
Mütze, Handschuhe (inkl. 1 Paar Reservehandschuhe) 
Ersatzwäsche 
Evtl. Gamaschen 
 
Karten- und Notizmaterial 
Kursunterlagen, Führer und Kartenmaterial siehe Detailprogramm 
SAC Lehrbuch „Bergsport Sommer“ 
Schreibmaterial für Notizen, Kartenmassstab 
 
Besonderes 
Toilettenartikel, Taschenmesser, evtl. kleine Taschenapotheke, Pflaster 
Sonnencreme, Lippenschutz, Sonnenbrille, Sonnenhut 
Evtl. Feldstecher, und Fotoapparat 
Höhenmesser, Kompass, GPS 
Evtl. Mobiltelefon 
Evtl. Hüttenschlafsack und Ohropax 
Stirnlampe 
SAC Ausweis, evtl. ½ Tax Abo oder GA 
Thermos- oder Trinkflasche 
Zwischenverpflegung für den ganzen Kurs 
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II Ausrüstungsliste „Empfohlene Ausrüstung für Mount Everest, Nord“ 
(Kobler & Partner GmbH, 2016) 
 
Daunenkombi: Daunenanzug oder Daunenhose plus –jacke 
Daunenjacke 
Gore-Tex-Jacke 
Softshell-Jacke 
Daunenjacke, dünne oder Primaloft 
Bequeme Schuhe (Turnschuhe) 
Trekkingschuhe 
Gore-Tex-Hose 
Schlafsack Daune Komfortbereich -18°C 
Expeditionsbergschuh steigeisenfest Modell 8000er 
Berghose 
Schlafsack Daune Komfortbereich -40°C 
Fingerhandschuhe, warm 
Expeditions-Fausthandschuhe 
Unterzieh-Handschuhe, dünn 
Fleecepulli, -jacke, dünn 
Rucksack 30-50L 
Schlafunterlage, hoher Isolationswert 
Schlafunterlage 
110L Reisetasche (Wasserfeste-/ staubdichte K&P Tasche) 
Leichte, lange Trekking-Hose 
Socken, dick und dünn 
Warme Mütze/Stirnband 
Sturmmaske (Balaclava) oder Gesichtsmaske, Windstopper oder Neopren 
Biwakschuhe mit Daune oder Kunstfaser 
Trinkflasche mit grosser Öffnung 
(Teleskop-)Skistöcke 
Sonnenbrille 
Gletscher-Sonnenbrille, mit Nasenschutz 
Thermosflasche 
Anseil-/Sitzgurt 
Pickel 
Steigeisen mit Antistoll 
Karabiner, Schraubkarabiner (HMS), 2 Stück 
Normal-Karabiner 
Steigklemme (Jümar) 
Abseilgerät 
5 Meter Reepschnur 7-9mm 
Stirnlampe (inkl. Ersatzbatterien), plus eine kleine Reservestirnlampe 
Taschenmesser oder Multifunktionswerkzeug 
Wärmebeutel 
Nécessaire, Kulturbeuter 
Sonnencrème und Lippenschutz, Schutzfaktor > 40 
Karten- und Führermaterial 
Kompressionssack für Daunenartikel 
Urinflasche mit grosser Öffnung/ Plastiksäcke 
Essutensilien leicht (Essnapf inkl. Besteck) 
Weltstecker 
Reisepass und –kopie 
Handtuch (Mikrofaserhandtuch) 
Badeanzug/-hose; Badesachen 
Kleine persönliche Apotheke 
Bargeld für den persönlichen Gebrauch, Notgeld, Kreditkarten 
Kreditkarte (Mastercard oder Visa) 
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III Interviewprotokoll 1, René Kämmerer 
 
Interviewpartner: René Kämmerer, Transa Backpacking AG 
28. November 2016, 19 bis 20 Uhr, Zürich 
 
Frage 1: In den Listen „Expedition“ und „Alpin“ sind die Materialzusammenstellungen 
für eine Gipfel-Besteigung im Expeditions-/ respektive Alpinstil aufgeführt. Ist die 
Liste komplett? (Spalte Gegenstände, Ergänzungen in rot) 
 
Fehlendes: (eventuell, abhängig von Route) Eisschrauben, Friends/Keile, Helm, 120cm 
Schlinge, GPS, Satellitentelefon, Walkitalkies mit Rückmeldefunktion Basecamp, 
Solarpannel, Schneeschaufel, Biwaksack, Kocher, Essen, Topf, Thermoskanne, Trink-
/Pinkelflasche 
 
 
Frage 2: Welche Anzahl der einzelnen Gegenstände wird benötigt? (Spalte Anzahl, 
Ergänzungen in rot) 	
Generelle Anmerkungen 
 
Das benötigte Material hängt stark von der gewählten Route ab. Alpin bedeutet schnell und 
leicht. Weshalb gewisse Entscheide für weniger Material und dadurch für weniger Gewicht 
getroffen werden. 
 
Fixseile und Leitern werden als Vorsichtsmassnahme eingesetzt, da das Kletterniveau der 
Expeditionsteilnehmer tief sein kann. 
 
Es ist eine Erscheinung unserer Zeit, dass die Menschen Verantwortung abgeben und sich 
Fähigkeiten kaufen. Dies findet nicht nur am Mount Everest statt, sondern wir tragen 
beispielsweise auch Schuhe, die wir selbst nicht herstellen könnten. Wir stellen uns die 
Frage allerdings nicht, ob wir deshalb keine Schuhe mehr anziehen sollen. 
 
Die Nepalesen haben einen Berg und verkaufen diesen. Sie nutzen was sie haben. Dass wir 
den Service kaufen ist so zu sagen direkte Entwicklungshilfe. 
 
Es wäre eine Aufgabe für die Ingenieure selbstzersetzende Verpackungen für 
Expeditionsverpflegung zu erfinden. René hat seinen Abfall immer wieder mit runter 
getragen, was er tragen kann im Aufstieg, kann er auch im Abstieg tragen. Es gibt jedoch 
Seilschaften die das anders handhaben. 
 
 
Kontakte von Bergsteigern und Bergführern erhalten als weitere Anlaufstellen. 
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Liste "Expedition"       
Oberkategorien Unterkategorien Gegenstände Anzahl 
Technisches Material Gruppenmaterial Fixseile (Vorsichtsmassnahmen)   
    Leitern   
  
Persönliches Material 
(Sicherungsmaterial) Anseilgurt   
    Schraubkarabiner (3 bis 4)2 
    Normalkarabiner   
    Abseilgerät   
    Reepschnur (7-9mm) 5m 
  Persönliches Material (Kletterhilfe) Skistöcke   
    Steigeisen   
    Pickel   
    Steigklemme (Jümar)   
  Persönliches Material (Orientierung) Kartenmaterial   
    Stirnlampe   
    Ersatzbatterien   
  Persönliches Material (Diverses) Taschenmesser   
    Wärmebeutel   
    Sauerstoff   
Bekleidung Gore-Tex Gore-Tex-Jacke   
    Gore-Tex-Hose   
  Daune 
Daunenjacke und /-hose (oder 
Kombi nicht beides)   
    Daunenkombi   
  Merinowolle Unterwäsche lang warm   
    T-Shirt   
  Synthetik-Mix Fleecepulli   
    Sturmmaske   
    Socken   
    Berghose   
    Handschuhe (dünn) 
 Total ca. 4 
Paar 
Handschuhe 
    Fingerhandschuhe   
    Fausthandschuhe   
    Mütze   
  Hartwaren Sonnebrille Kategorie 4   
    Gletscherbrille   
    Rucksack 30-50l 60l   
    Expeditionsbergschuh   
Unterkunft   
Zelt gestellt? (Logistik kann 
gekauft werden.)   
    Schalfsack Daune -40°C   
    Biwakschuhe   
    Schlafunterlage /-matte -40°C   
  Toilettenartikel Nécessaire nur Zahnbürste   
    Sonnencrème (>40) 50   
    Notfallapotheke   
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Liste "Alpin"       
Oberkategorien Unterkategorien Gegenstände Anzahl 
Technisches Material Sicherungsmaterial Anseilgurt   
    Seil 40 m DM 8.6mm   
    Schraubkarabiner 
3 HMS, 5 
Schraub 2 
    Normal-Karabiner   
    Abseilgerät   
    5m Reepschnur (7-9mm)   
  Kletterhilfe Steileispickel 2 
    Steigeisen   
  Orientierung Kartenmaterial   
    Stirnlampe   
    Ersatzbatterien   
  Diverses Taschenmesser   
    Wärmebeutel   
Bekleidung Gore-Tex Gore-Tex-Jacke   
    Gore-Tex-Hose   
  Daune 
Daunenjacke und /-hose (oder 
Kombi nicht beides)   
    Daunenkombi   
  Merinowolle Unterwäsche lang warm   
    T-Shirt   
  Synthetik-Mix Fleecepulli   
    Sturmmaske   
    Socken   
    Berghose   
    Handschuhe (dünn)   
    Fingerhandschuhe   
    Fausthandschuhe   
    Mütze   
  Hartwaren Sonnebrille   
    Gletscherbrille   
    Rucksack 30-50l 60l   
    Expeditionsbergschuh   
Unterkunft   Zelt Doppel-/ oder Einwand   
    Schlafsack Daune -40°C   
    Schalfunterlage /-matte -40°C   
    Biwakschuhe   
  Toilettenartikel Nécessaire nur Zahnbürste   
    Sonnencrème (>40) 50   
    Notfallapotheke   
    
    		 	
ZHAW LSFM, MA, 2017, Cristina Kappeler 
 81 
IV Interviewprotokoll 2, Markus Gujan 
 
Interviewpartner Markus Gujan, Bergführer 
13. Dezember 2016, per Mail 
 
Frage 1: Was wird beim Höhenbergsteigen am Berg als Abfall liegengelassen? 
Es sollte nicht liegen gelassen werden. Seit ein paar Jahren wird eine Abfallgebühr erhoben 
und geschaut, dass etwas das gleiche Gewicht wieder zurückkommt (wenn es mir recht ist, 
bekommt man ein Teil des Geldes zurück…) 
Doch leider gibt es schon noch immer Sünder. Und gewisse Gegenstände sind noch am 
Berg zu sehen…  
 
Frage 2: Worauf denkst du kommt es an, ob jemand Abfall liegenlässt oder wieder 
mitnimmt? 
Es gibt sicherlich auch Gründe, wo Gewisses nicht mitgenommen werden kann: wie z.B. im 
Sturm weggeblasen, wenn man um das Überleben kämpfen muss. Doch ich denke die 
meisten Alpinisten gehen mit dem Gedanken an den Berg, alles wieder nach Hause zu 
nehmen. Leider gibt es auch anderes. Meistens sind es kommerzielle Anbieter …… 
 
Frage 3: Wie unterscheidet sich der Umgang mit Abfall bei Bergsteigern die 
selbstorganisiert im Alpinstil oder in einer Gruppe im Expeditionsstil unterwegs sind? 
….. 
 
Frage 4: Welche Faktoren sind wichtig, damit Bergsteigen umweltfreundlich ist? 
Aufklärung, Informieren, und über das Geld… 
 
Frage 5: Angenommen der Mount Everest dürfte in Zukunft nur noch im Alpinstil und 
ohne Sauerstoff bestiegen werden. Was würde sich deiner Meinung nach verändern? 
Was heisst im Alpinstil einen so hohen Berg zu besteigen. Doch dies muss ich dir besser am 
tel. erklären…. 
 
Frage 6: Ist eine Besteigung des Mount Everest für einen erfahrenen, gut trainierten 
Bergsteiger auch ohne Hilfe von Sherpas und Fixseilen möglich? 
Dies ist sicherlich möglich. Jedoch viel strenger und man benötigt viel mehr Zeit…. 
 
 
Die Fragen 7, 8 und 9 beziehen sich auf folgendes Szenario: Stell dir vor du bereitest 
dich auf eine Besteigung des Mount Everest über die Route am South Col (Nepal) in 
einer Zweierseilschaft im Alpinstil ohne Sauerstoff vor. 
 
Frage 7: Wie viel Zeit rechnest du für die Akklimatisierung nach Ankunft beim 
Basecamp ein? 
Dies kommt auf den Typ-Menschen darauf an und wie man es verträgt… ob man gesund 
bleibt usw. 
Bei der Akkli. Muss man auch immer wieder höher und höher steigen und dann wieder 
zurück usw. doch man besteigt einen ähnlichen Berg und kommt dann zum Berg und 
besteigt ihn in einem Ruck…. 
Ca. 4 bis 6 Wochen 
 
Frage 8: Wie läuft die Akklimatisierungsphase ab? 
Wie oben beschrieben und ich erkläre es dir gerne am Tel…. 
 
Frage 9: Welches Material nimmst du für den Auf-/ und Abstieg zum und vom Gipfel 
mit? 
 
- Technisches Material: 
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- Normales alpine Material wie Steigeisen, Pickel, Stöcke, Steigklemme, Seil, Zelt, 
Eisschrauben,  
 
- Bekleidung: spezielle Bergschuhe (sehr warme), normale Bergschuhe für das Basis 
Lager, verschiedene Lagen (Unterwäsche), Daunenkleider, sehr gute Handschuhe, 
Mütze, gute sonnen sowie Sturmbrille usw. 
 
 
 
- Biwak: Zelt, Biwak für den Notfall, sehr guten Schlafsack, Basislager und in der Höhe, 
Mättali, Kocher um das Wasser zu schmelzen, Essbesteck, Becher usw…. 
 
- Lebensmittel: eine riesige Menge, an dem Berg leichte aber gut verdauliche 
Malzeiten, wichtig auch Sachen, welche man sehr gerne hat… 
 
- Anderes: Gas und Brennstoff für den Kocher, extra Zelt wegen Sturm, Funk, 
Satelittentelefon für Wetterabfrage, Stühle und Tisch für das Basiscamp, grosses Zelt 
usw… 
 
 
6. Januar 2017, 13.30 bis 15.30, Chur, persönliches Interview 
 
Nachtrag Frage 5: Es ist möglich an den hohen Bergen im Alpinstil unterwegs zu sein. Die 
Akklimatisierung muss trotzdem stattfinden, das kann aber auch an anderen tieferen Gipfeln 
stattfinden. Dies hat beispielsweise Erhard Loretan auf diese Weise gemacht. Ansonsten 
kann der Aufbau der Hochlager als Akklimatisierungstouren genutzt werden. Eine 
Besteigung braucht auf jeden Fall zwischen 3 bis 6 Wochen. 
Fraglich ist, ob auch selbst gespurt werden muss, damit es als Begehung im Alpinstil gilt. 
Bei einer Begehung im Alpinstil wird eher kein Biwak-Material mitgenommen, sondern so 
geplant, dass es reicht in einem Tag rauf und wieder runterzukommen. Das ist am Everest 
möglich, wenn die Akklimatisierung vorhanden ist. 
 
Nachtrag Frage 3: Die Bergsteiger am K2 haben normalerweise viel Erfahrung und den 
Anspruch die Besteigung ohne zusätzlichen Sauerstoff zu schaffen. Am Everest sind fast alle 
mit Sauerstoff unterwegs. Dies liegt daran, dass sie wenig Erfahrung haben, aber auch dass 
der Everest nochmal ein Stück höher ist als die anderen 8000er. Erfahrene Bergsteiger 
haben eher die Philosophie des sauberen Bergsteigens im Kopf. Bei Teilnehmern einer 
kommerziellen Expedition könnte der Gedanke einen ausreichend hohen Preis zu zahlen 
und sich um nichts kümmern zu müssen, ebenso wie bei gesponserten Athleten, bei denen 
die Hemmschwelle teures Material zurückzulassen tiefer ist, zu mehr zurückgelassenem 
Abfall/Material führen. Das Ziel und nicht die Philosophie ist im Vordergrund. Bei 
kommerziellen Expeditionen hat der Einzelne zudem wenig Einfluss auf die Vorgehensweise 
und das Verhalten der Gruppe. Kulturelle Unterschiede spielen ebenfalls eine Rolle im 
Verhalten am Berg. 
 
Ernährung 
 
Es ist wichtig eine persönliche Motivation dabei zu haben, dies kann zum Beispiel ein Stück 
Schokolade zum Dessert sein. Bis zu einer bestimmten Höhe kann man sich von normalen 
Dingen ernähren (z.B. Salsiz und Brot), höher oben braucht es leicht verdauliche 
Lebensmittel. Im Basecamp ist viel zu Essen wichtig um den Energiehaushalt aufrecht zu 
halten. In der Höhe isst man ohnehin wenig. 
 
Abfall 
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Seit ein paar Jahren muss man ein Depot bezahlen. Am Eingang wird das Material gewogen 
und bei Ausgang erneut. In Nepal wird es nicht sehr genau genommen. Das Depot ist zudem 
zu klein, dass es „weh tun“ würde. Die kommerziellen Expeditionen haben ohnehin ihren 
Preis, so dass dies zu wenig ausmacht. Es ist jedoch relativ sauber am Berg, abgesehen von 
Fixseilen, die zurückbleiben (Kangchendzönga, Ama Dablam, Everest Nord). Wie es auf der 
Südseite des Everest aussieht, kann Markus selbst nicht beurteilen. Viele Leute halten sich 
dennoch gut daran. Die Bergsteiger am Mount Everest bringen jedenfalls wichtige Arbeit in 
die Region. 
 
Am Denali (Alaska) ist die Kontrolle weitaus genauer. Das Permit dient der Kontrolle wer rein 
und rausgeht. Zu Beginn muss man einen kleinen Kurs machen und es wird ein Film gezeigt, 
was mit dem Abfall gemacht werden muss (z.B. spezielle Säcke für Fäkalien). Es findet eine 
relativ genaue Eingangskontrolle statt.  
 
Der Umgang mit Abfall ist nicht überall gleich. Es spielt bestimmt auch eine Rolle, dass man 
in Nepal lange organische Abfälle hatte, die sich zersetzten, oder von Tieren gefressen 
wurden. Eine PET Flasche verschwindet nicht von alleine. 
 
Der Everest ist wie das Matterhorn bei uns etwas Spezielles. Es sind viel Bergsteiger 
unterwegs, das Miteinander wie es an anderen Bergen der Fall ist, gibt es hier nicht. Man ist 
egoistischer unterwegs und muss das ein Stück weit auch. 
 
Was ist das Problem am Abfall der am Berg liegenbleibt? 
Auf einem Gletscher kann es möglicherweise das Wasser verunreinigen. Auf einer Wiese 
wächst nichts mehr, der Boden kann vergiftet werden. Der Nächste der in einer unberührten 
Natur unterwegs sein möchte kann das nicht mehr. 
  
ZHAW LSFM, MA, 2017, Cristina Kappeler 
 84 
V Interviewprotokoll 3, Kari Kobler 
 
Interviewpartner: Kari Kobler, Kobler und Partner 
17. März 2017, 9 bis 9.30 Uhr, Bern 
 
Frage 1: Was sind die Hauptunterschiede des Alpin-/ und Expeditionsstils aus 
ökologischer Sicht? 
Als Expeditionsorganisator besteht ein persönliches Interesse das Material zurück zu holen. 
Es steht dafür auch Manpower zur Verfügung. Individuelle Bergsteiger sind häufig 
gesponsert und Erhalten das Material so gratis. Im Ausland ist das noch immer der Fall, in 
der Schweiz weniger. Sie haben weniger Interesse das Material retour zu bringen, oder auch 
zu wenig Kraft das alleine zu machen. Es wird also klar mehr zurückgelassen bei 
Individuellen. Das sieht man auch, da bis Ende der 1980er fast nur individuelle Besteigungen 
stattfanden und da viel oben geblieben ist. 
Individuell Organisierte wollen vor allem billig gehen, sie haben auch die Verbindungen vor 
Ort nicht gleich. Sie kochen auf Steinen und hinterlassen unsaubere Basecamps. 
 
Frage 2: Bleibt heutzutage Abfall am Berg zurück? 
Wenn organisiert, gibt es im Prinzip kein Abfall, mit Ausnahmen. 98 Prozent werden wieder 
heruntergebracht. Er ist da pingelig. Beispielsweise haben sie auch im Hochlager eigene 
Toiletten bis 7000 m. ü. M. dabei. 
 
Frage 3: Gibt es eine Kontrolle der Regierung, dass alles wieder mitgenommen wird? 
Auf der Nordseite nicht wirklich. Entwicklungen in diese Richtung beginnen, brauchen aber 
ihre Zeit. 
Auf der Südseite wird es im weitesten Sinn kontrolliert. 
 
Frage 4: Wie sieht die Organisation im Basecamp (und ABC) aus? 
Im BC und ABC hat jeder Teilnehmer ein eigenes Zelt, und es gibt ein grosses Essenszelt. 
Man kann sich das vorstellen wie auf einer Hütte. Auch bezüglich des Essens. Köche kochen 
frisch vor Ort. Alles was sich in der Region finden lässt kommt von dort, der Rest wird aus 
der Schweiz mitgebracht (z.B. Soda Stream um Wasser mit Kohlensäure zu machen). Das 
Wasser ist am Everest eigentlich vorhanden entweder es kommt vom Gletscher oder wird 
geschmolzen. 
 
Frage 5: Wie sieht die Organisation in den Hochlagern aus? 
Es wird ein Zelt zu zweit geteilt, gekocht wird zusammen mit den Sherpas. Das Essen wird 
hauptsächlich mitgebracht als Gefriergetrocknete Nahrung. 
 
Frage 6: Wie könnte die Everest Besteigung umweltfreundlicher gestaltet werden? 
Kontrolle das Basecamps sauber zurückgelassen werden. Es braucht noch 10 Jahre bis es 
besser wird, das lokale Interesse ist noch nicht da. Der Everest ist unter Beobachtung, er ist 
deshalb auch ein Vorzeigebeispiel, dafür wie man es gut machen kann. 
 
Es hat viele Leute am Everest (Südseite ca. 1000 pro Jahr, Nordseite ca. 200 pro Jahr 
während zwei Monaten). Es ist konzentriert viel auf einem Fleck. Es kommt nicht darauf an 
wieviele dort sind, sondern ob sie sauber und anständig sind. Es ist nicht unser Recht zu 
sagen, es sollen weniger Leute dort sein. Was ist Massentourismus? 400 Leute auf einem 
Schiff das ist für ihn Massentourismus. In der Schweiz sind mehr Leute und es funktioniert 
besser, als in Argentinien obwohl es dort mehr sind. 
 
Frage 7: Wie werden Fixseile und Leitern organisiert? 
Südseite: Eine Agentur organisiert vor Ort bis 6400 m. ü. M., höher schaut jedes Jahr eine 
andere Organisation, man entscheidet zusammen. Es werden Fixseile und Leitern 
gebraucht. 
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Nordseite: Eine offizielle Agentur organisiert Seile. Sie werden am Ende der Saison 
rausgenommen. Grösstenteils ist es auch Fels und es ist einfach sie abzuziehen. Es werden 
keine Leitern eingesetzt. 
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VI Übersichtstabelle verwendete Prozesse Simapro 
 
Nummer Bezeichnung Bezeichnung Simapro Anmerkungen 
Materialien Ausrüstung 
1 Elasthan Polyurethane, flexible foam {GLO}| market 
for | Alloc Rec, U 
Elasthan (min. 85% 
Polyurethan, Rest 
Polyether) 
2 Polyester Polyester-complexed starch biopolymer 
{GLO}| market for | Alloc Rec, U 
 
3A Baumwolle Textile, woven cotton {GLO}| market for | 
Alloc Rec, U 
 
3B Baumwolle Textile, knit cotton {GLO}| market for | Alloc 
Rec, U 
 
4 Polyamid Polyamid_bn Abänderung von Prozess: 
Glass fibre reinforced plastic, polyamide, 
injection moulded (RER); ohne Injection 
moulding (GLO) 
 
5 Leder Textile, knit cotton {GLO}| market for | Alloc 
Rec, U 
 
6 Polytetrafluorcarbon Polycarbonate {GLO}| market for | Alloc 
Rec, U 
 
7 PU TPU Polyurethane, flexible foam {GLO}| market 
for | Alloc Rec, U 
 
8 Polyurethan Polyurethane, flexible foam {GLO}| market 
for | Alloc Rec, U 
 
9 Papier Printed paper {GLO}| market for | Alloc Rec, 
U 
 
10 Gänsedaune Chicken for slaughtering, live weight {GLO}| 
market for | Alloc Rec, U 
als Annäherung, 
Annahme Daune 
nicht als 
Nebenprodukt 
Fleischproduktion, 
sondern Tiere 
spezifisch 
gezüchtet 
11 Carbonfaser Vibram 
Sohle 
Polycarbonate {GLO}| market for | Alloc 
Rec, U 
Synthetic rubber {GLO}| market for | Alloc 
Rec, U 
 
12 TPU-Beschichtung Polyurethane, flexible foam {GLO}| market 
for | Alloc Rec, U 
 
13 Plastik Polyethylene, high density, granulate {GLO}| 
market for | Alloc Rec, U 
 
14 Glas Flat glass, coated {GLO}| market for | Alloc 
Rec, U 
 
15 Stahl Steel, chromium steel 18/8 {GLO}| market 
for | Alloc Rec, U 
 
16 Aluminium Aluminium, cast alloy {GLO}| market for | 
Alloc Rec, U 
 
17 Polyethylene Polyethylene, high density, granulate {GLO}| 
market for | Alloc Rec, U 
 
18 Nylon Nylon 6-6 {GLO}| market for | Alloc Rec, U  
20 Batterie Battery cell, Li-ion {GLO}| market for | Alloc 
Rec, U 
 
21 Sauerstofff Oxygen, liquid {RER}| market for | Alloc 
Rec, U 
 
22    
23    
24 Smartphone Ergebnisse Studie Apple (Apple Inc. 2014)  
25 Gore-Tex-Jacke Ergebnisse Studie Goretex (W. L. Gore &  
ZHAW LSFM, MA, 2017, Cristina Kappeler 
 87 
Associates GmbH, 2013) 
26 Gore-Tex-Hose Ergebnisse Studie Goretex (W. L. Gore & 
Associates GmbH, 2013) 
Anpassung nach 
Gewicht von Jacke 
zu Hose 
Materialien Bau 
30 Holzbalken Sawnwood, hardwood, raw, dried (u=10%) 
{RoW}| market for | Alloc Rec, U 
 
31 Holzverkleidung Sawnwood, lath, hardwood, raw, dried 
(u=20%) {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
 
32 Glaswolle Glass wool mat {GLO}| market for | Alloc 
Rec, U 
 
33 Lehm Adhesive mortar {GLO}| market for | Alloc 
Rec, U 
 
34 Stein Natural stone plate, cut {GLO}| market for | 
Alloc Rec, U 
 
35 Polystyrol Polystyrene, extruded {GLO}| market for | 
Alloc Rec, U 
 
36 Farbe Alkyd paint, white, without water, in 60% 
solution state {GLO}| market for | Alloc Rec, 
U 
 
37 Nägel Pig iron {GLO}| market for | Alloc Rec, U  
38 Zement Cement, unspecified {GLO}| market for | 
Alloc Rec, U 
 
39 Gewelltes 
verzinktes Eisen 
Cast iron {GLO}| market for | Alloc Rec, U  
40 Holzrahmen Window frame, wood, U=1.5 W/m2K {GLO}| 
market for | Alloc Rec, U 
 
41 Glas Flat glass, coated {GLO}| market for | Alloc 
Rec, U 
 
42 Holztür Door, inner, wood {GLO}| market for | Alloc 
Rec, U 
 
43 Sperrholz Plywood, for indoor use {RoW}| market for | 
Alloc Rec, U 
 
44 Holz Sawnwood, hardwood, raw, dried (u=10%) 
{RoW}| market for | Alloc Rec, U 
 
45 Holzlatten Sawnwood, lath, hardwood, raw, dried 
(u=20%) {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
 
46 Sand Sand {GLO}| market for | Alloc Rec, U  
47 Eisenstange Cast iron {GLO}| market for | Alloc Rec, U  
48 Sperrholz Plywood, for indoor use {RoW}| market for | 
Alloc Rec, U 
 
Transport 
50 Flug (Zürich – 
Kathmandu) 
Transport, passenger, aircraft {RER}| 
intercontinental | Alloc Rec, U 
Transport, passenger, aircraft {RoW}| 
intracontinental | Alloc Rec, U 
Intercontinental von 
Zürich bis Delhi 
Intracontinental von 
Delhi bis 
Kathmandu 
51 Transport vom/ zum 
Flughafen 
Transport, passenger car {RoW}| market for 
| Alloc Rec, U 
 
52 Autofahrt Ausflug Transport, passenger car, medium size, 
diesel, EURO 3 {RoW}| transport, 
passenger car, medium size, diesel, EURO 
3 | Alloc Rec, U 
 
53 Flug (Kathmandu – 
Lukla) 
Transport, passenger, aircraft {RoW}| 
intracontinental | Alloc Rec, U 
 
54 Yak Cattle for slaughtering, live weight {GLO}| 
market for | Alloc Rec, U (0,0046 kg) 
Annäherung für 2 
Yaks/ Annahme 
Schlachtung mit 24 
Mnt./ Nutzung 20 
Tage 
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Mahlzeiten 
60 Mahlzeiten 
Flugzeug 
Apple {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(100g) 
Banana {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(100g) 
Red meat, live weight {GLO}| market for | 
Alloc Rec, U (200g) 
Green asparagus {GLO}| production | Alloc 
Rec, U (100g) 
Cucumber {GLO}| production | Alloc Rec, U 
(100g) 
Butter, from cow milk {GLO}| production | 
Alloc Rec, U (20g) 
Rice {RoW}| production | Alloc Rec, U 
(100g) 
Wheat grain, Swiss integrated production 
{CH}| wheat production, Swiss integrated 
production, intensive | Alloc Rec, U (100g) 
Cream, from cow milk {RoW}| yogurt 
production, from cow milk | Alloc Rec, U 
(100g) 
Cheese, from cow milk, fresh, unripened 
{GLO}| cheese production, soft, from cow 
milk | Alloc Rec, U (100g) 
Tap water {CH}| market for | Alloc Rec, U 
(5kg) 
 
61 Mahlzeiten 
Kathmandu 
Apple {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(100g) 
Banana {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(100g) 
Cheese, from cow milk, fresh, unripened 
{GLO}| market for | Alloc Rec, U (100g) 
Cow milk {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(100g) 
Rice {GLO}| market for | Alloc Rec, U (200g) 
Potato {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(100g) 
Sugar, from sugarcane {GLO}| market for | 
Alloc Rec, U (50g) 
Yogurt, from cow milk {GLO}| market for | 
Alloc Rec, U (100g) 
Iceberg lettuce {GLO}| market for | Alloc 
Rec, U (200g) 
Carrot {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(100g) 
Broccoli {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(100g) 
Aubergine {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(100g) 
Avocado {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(100g) 
Red meat, live weight {GLO}| market for | 
Alloc Rec, U (200g) 
Wheat grain {GLO}| market for | Alloc Rec, 
U (200g) 
Tap water {RoW}| market for | Alloc Rec, U 
(5 kg) 
 
62 Mahlzeiten Trekking Apple {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(200g) 
Oat grain {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(200g) 
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Cow milk {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(200g) 
Sugar, from sugarcane {GLO}| market for | 
Alloc Rec, U (50g) 
Rice {GLO}| market for | Alloc Rec, U (200g) 
Lentil, at farm/CA Economic (200g) 
Potato {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(200g) 
Carrot {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(100g) 
Broccoli {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(100g) 
Aubergine {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(100g) 
Red meat, live weight {GLO}| market for | 
Alloc Rec, U (200g) 
Tap water {RoW}| market for | Alloc Rec, U 
(5kg) 
63 Wasser in 0.5 Liter 
PET (Nepal) 
Tap water {RoW}| market for | Alloc Rec, U 
Polyethylene terephthalate, granulate, bottle 
grade {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
 
64 Wasser in 0.5 Liter 
PET (CH) 
Tap water {CH}| market for | Alloc Rec, U 
Polyethylene terephthalate, granulate, bottle 
grade {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
Gewicht 0,5l PET-
Flasche: 21,89g 
Flasche und 2,8g 
Deckel 
65 Mahlzeiten BC Sugar, from sugarcane {GLO}| market for | 
Alloc Rec, U (50g) 
Cow milk {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(200g) 
Oat grain {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(200g) 
Lentil, at farm/CA Economic (200g) 
Rice {GLO}| market for | Alloc Rec, U (200g) 
Spinach {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(400g) 
Tomato {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(400g) 
 
66 Mahlzeiten Berg Wheat grain {GLO}| market for | Alloc Rec, 
U (400g) 
Spinach {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(400g) 
Onion {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(100g) 
Cream, from cow milk {GLO}| market for | 
Alloc Rec, U (200g) 
Cheese, from cow milk, fresh, unripened 
{GLO}| market for | Alloc Rec, U (200g) 
Oat grain {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(200g) 
Strawberry {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(200g) 
Sugar, from sugarcane {GLO}| market for | 
Alloc Rec, U (100g) 
Cow milk {GLO}| market for | Alloc Rec, U 
(100g) 
Packaging film, low density polyethylene 
{GLO}| market for | Alloc Rec, U (100g) 
Gefriergetrocknete 
Fertignahrung wird 
aus der Schweiz 
mitgebracht. 
Zubereitung, Verarbeitung und Energie 
70 Feuer Heat, central or small-scale, other than 
natural gas {RoW}| heat production, mixed 
logs, at furnace 30kW | Alloc Rec, U 
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71 Gefriertrocknen Electricity, medium voltage {PL}| market for | 
Alloc Rec, U 
Transport, freight, lorry, unspecified {GLO}| 
market for | Alloc Rec, U 
Transport der 
Fertignahrung von 
Polen in die 
Schweiz 
72    
73 Dieselkocher Diesel, burned in building machine {GLO}| 
market for | Alloc Rec, U 
 
74 Gaskocher Heat, central or small-scale, natural gas 
{RoW}| heat production, natural gas, at 
boiler fan burner non-modulating <100kW | 
Alloc Rec, U 
 
75 Elektrizität Electricity, medium voltage {IN}| market for | 
Alloc Rec, U 
 
76 Brennholz Heat, central or small-scale, other than 
natural gas {RoW}| heat production, mixed 
logs, at furnace 30kW | Alloc Rec, U 
 
77 Heizen, Gas Heat, central or small-scale, natural gas 
{RoW}| heat production, natural gas, at 
boiler fan burner non-modulating <100kW | 
Alloc Rec, U 
 
78 Kochen mit Strom 
(CH) 
Electricity, medium voltage {CH}| market for 
| Alloc Rec, U (250 Wh) 
(Michel et al., 
2012) 
Energieverbrauch 
zum Kochen von 
500g Kartoffeln in 
Wasser (250 Wh) 
79 Kühlkette (CH) Cooling energy {GLO}| market for | Alloc 
Rec, U (0.2 kWh) 
 
77 Photovoltaik Electricity, low voltage {IN}| electricity 
production, photovoltaic, 3kWp slanted-roof 
installation, single-Si, panel, mounted | Alloc 
Rec, U 
 
78 Wasser aus Schnee 
geschmolzen 
(Gaskocher) 
Heat, central or small-scale, natural gas 
{RoW}| heat production, natural gas, at 
boiler fan burner non-modulating <100kW | 
Alloc Rec, U 
418,2 kJ erhitzen 
von 0 bis 100°C 
333 kJ 
Schmelzwärme 
Schnee zu Wasser 
79 Wasser aus Schnee 
geschmolzen 
(Dieselkocher) 
Diesel, burned in building machine {GLO}| 
processing | Alloc Rec, U 
418,2 kJ erhitzen 
von 0 bis 100°C 
333 kJ 
Schmelzwärme 
Schnee zu Wasser 
Littering 
80 Landverbrauch Occupation, sparsely vegetated areas, 
steppe, tundra, badlands 
 
81 Methan Methane, fossil  
82 Lachgas Methane, fossil Lachgas nicht 
vorhanden 
83 Weichmacher Terephthalate, dimethyl  
84 Deponie Nepal Waste plastic, mixture {RoW}| treatment of 
waste plastic, mixture, sanitary landfill | 
Alloc Rec, U 
Waste graphical paper, mixture {RoW}| 
treatment of, sanitary landfill | Alloc Rec, U 
Biowaste {RoW}| treatment of, composting | 
Alloc Rec, U 
Kein Datensatz zu 
organischem Abfall 
auf Deponie, 
deshalb 
Kompostierung 
angenommen 
85 Verbrennung 
Schweiz 
Waste plastic, mixture {CH}| treatment of, 
municipal incineration | Alloc Rec, U 
Waste graphical paper, mixture {CH}| 
treatment of, municipal incineration | Alloc 
Rec, U 
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Biowaste {CH}| treatment of, municipal 
incineration with fly ash extraction | Alloc 
Rec, U 
86 Hormone Bisphenol A  
87 Fisch Fish, unspecified, in sea  
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VII Kopie Aufgabenstellung
 
 
N-FO-Aufgabenstellung für die Masterarbeit 
 
 
 
Version: 1.0.0 gültig ab: 14.11.2016  Seite 1 von 3 
 
Life Sciences und 
Facility Management 
 
Stabsbereich Studium 
 
Allgemeine Informationen 
Name StudentIn Cr is t ina  Kappe ler  
Studienbeginn HS 2013 
Pensum  Vollzeit   Teilzeit 
Vertiefung in  V1: Food and Beverage Innovation  
 V2: Pharmaceutical Biotechnology 
 V3: Chemistry for the Life Sciences 
 V4: Natural Resource Sciences 
 V5: Applied Computational Life Sciences 
Institut / Arbeitsort IUNR /  Campus Grünta l  
Titel der Masterarbeit Bergs te igen in  Nepa l  -  E ine  Ökob i lanz  
Fachstelle/-gruppe Forschungsgruppe Ökob i lanz ie rung 
Vertraulich Vertrauliche Aufbewahrung/Korrektur  ja  nein 
 Geheimhaltungsvereinbarung 
Poster vertraulich* 
*Sofern das Poster nicht vertraulich ist, wird es an Ihrer 
Diplomfeier aufgehängt. 
 ja  nein 
 ja  nein 
 
Beginn der Masterarbeit FS 2017 
Abgabetermin Master-
arbeit 
KW 7  / KW 35 , Jahr: 2017 Freitag um 12:00 Uhr  (Studiensekretariat Campus 
Grüental) 
Achtung: der Abgabetermin kann nur in begründeten Fällen verschoben werden. Die 
Verlängerung muss mit einem schriftlichen Antrag bei der Studiengangleitung eingehen 
und von dieser bewilligt werden. Es können Kosten bis zu einer Semestergebühr erho-
ben werden (vgl. Weisungen zur Masterarbeit W235-12). 
KorrektorInnen 1. Zürcher Hochschule für Angewandte Wissenschaften  
Name: Mat th ias  S tuck i  
Adresse:  Grüental   Reidbach 
 Postfach, 8820 Wädenswil 
Tel.Nr.: 058 934 57 19 
E-Mail: matthias.stucki@zhaw.ch 
 2 .  Name: René Itten 
Adresse: ZHAW, Grüntal, Postfach, 8820 Wädenswil 
Tel.Nr.: 058 934 52 32 
E-Mail: rene.itten@zhaw.ch 
Entschädigung des  
2. Korrektors, falls ex-
tern 
 ja  nein 
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N-FO-Aufgabenstellung für die Masterarbeit 
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Life Sciences und 
Facility Management 
 
Stabsbereich Studium 
 
Aufgabenstellung 
Aufgabenstellung 
• Ausgangslage 
• Zielsetzung (z.B. ge-
plante Experimente, 
Untersuchungen) 
•  Ausstattung 
Ausgangs lage 
Der  G ip fe l  des  Mount  Everes t  is t  m i t  8848 Metern  über  Meer  der  höchs te  
Punkt  der  Wel t  (Kern  &  Burmester ,  2013) .  Dadurch  w i rd  e r  unweiger l ich  
zu  e inem e inmal igen Anz iehungspunkt .  In  den f rühen Jahren des  Berg-
s te igens  und den Wet t lau f  um d ie  G ip fe l  der  Wel t  sch ien  er  e in  uner -
re ichbares  Z ie l  zu  se in .  M i t t le rwe i le  wurde er  von  über  3600 Bergs te igern  
bezwungen (Kern  &  Burmester ,  2013) .  Aus  den wen igen Exped i t ions-
gruppen und wagha ls igen Bergs te igern  von damals  s ind  kommerz ie l le  
Exped i t ionsgruppen geworden.  Es  sche in t ,  dass  der  G ip fe l  n ich t  mehr  m i t  
Können verd ien t  werden muss,  sondern  mi t  Ge ld  gekauf t  werden kann.  
D ie  Hauptau fs t iegsrou ten  s ind  über lau fen ,  es  her rsch t  e in  rege l rech tes  
„Gedränge am Berg“  (Schu lz ,  2013) .  D ieser  Zus tand w i rd  kont rovers  d is -
ku t ie r t .  D ie  Bergs te iger legende Re inho ld  Messner  fo rder te  im Jahr  2014 
das  Ende des  „Massenk le t te r tour ismus“  (Sp iege l  On l ine ,  2014) .  
Z ie lse tzung 
Das Z ie l  d ieser  Arbe i t  i s t  es  den Umwel tauswi rkungen des  Bergs te igens  
au f  dem Grund zu  kommen.  Es  ex is t ie ren  wen ige  Stud ien ,  d ie  s ich  mi t  
den Fo lgen von Akt iv i tä ten  fü r  d ie  Umwel t  be fassen.  E ine  L i te ra tu rs tud ie  
im Rahmen des  Tutor ia l  3  des  Masters tud iums zu  den vorhandenen Öko-
b i lanzen ze ig t ,  das  Feh len  von Ökob i lanzen zu  Ak t iv i tä ten  in  Fer ien  und 
Fre ize i t  au f .  Ana lysen von e inze lnen Ak t iv i tä ten  g ib t  es  nur  wen ige .  D ie  
Masterarbe i t  so l l  e ine  Ak t iv i tä t ,  e ine  Beste igung des  Mount  Everes t  de-
ta i l l ie r te r  dars te l len .  
 
 
Bemerkungen  
(z.B. notwendige An-
schaffungen, Budget-
plan, zusätzliche Rah-
menbedingungen) 
      
Allgemeine Bedingungen 
Formale Anforderungen Zusätzlich zur schriftlichen Abfassung gelten gemäss Weisungen zur Masterarbeit 
(W235-12) folgende Anforderungen: 
• Poster: als Alternative (mit den Korrektoren schriftlich vereinbaren) kann auch eine 
Website oder Publikation erstellt werden. 
• Mündliche Prüfung in Form einer Präsentation der Arbeit in einem Kolloquium 
oder vor einem Gremium der beteiligten Partner: 
- das Format wird durch die Korrektor/innen festgelegt; 
- die Prüfung soll innert 6 resp. 8 Wochen (12.10. resp. 12.04.) erfolgen; 
- die mündliche Prüfung wird nicht gewichtet und nicht benotet, 
  sie wird mit „erfüllt“ / „nicht erfüllt“ bewertet. 
Wichtige Hinweise und 
Richtlinien 
Das Dokument Anleitung für die Abfassung von Semester-, Bachelor- und Masterarbei-
ten (W235-08) muss gelesen werden. 
Die Weisungen zur Masterarbeit (W235-12) müssen erfüllt werden. 
(vgl. www. ls fm.zhaw.ch /w ich t ige-dokumente) 
Plagiate verstossen gegen die Urheberrechte. Eine Verletzung dieser Rechte wird ge-
mäss der Rahmenprüfungsordnung für Bachelor- und Masterstudiengänge an der Zür-
cher Hochschule für Angewandte Wissenschaften vom 29. Januar 2008 in § 39 gere-
gelt. 
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Life Sciences und 
Facility Management 
 
Stabsbereich Studium 
 
Abgabetermin Note Jeweils 6 Wochen (FS) resp. 8 Wochen (HS) nach der effektiven Abgabe der 
Masterarbeit; wenn termingerecht an das Studiensekretariat Master abgegeben gilt 
12.10. (FS) / 12.04. (HS) 
 
D ie  Aufgabenste l lung  is t  jewe i ls  zwe i  Wochen vor  Semesterbeg inn ,  in  we lchem d ie  Masterarbe i t  
abgegeben w i rd ,  an  das  S tud iensekre ta r ia t  e inzure ichen.  
 
Unterschr i f t  Korrektor In  1  
 
 
__________________________________ 
 
Or t ,  Datum _________________________  
 
Unterschr i f t  Student In  
 
 
__________________________________ 
 
Or t ,  Datum _________________________  
 
 
(ersetzt Vorgängerdokument F235-02) 
Erlassverantwortliche/-r Leiter/in Stabsbereich Studium Ablageort 2.05.00 Erlasse Lehre Studium 
Beschlussinstanz Leiter/in Stab Publikationsort Public  
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VIII Selbstständigkeitserklärung 
 
 
 
 
Erklärung betreffend das selbstständige Verfassen einer Masterarbeit im Departement 
Life Sciences und Facility Management  
Mit der Abgabe dieser Masterarbeit versichert der/die Studierende, dass er/sie die Arbeit 
selbständig und ohne fremde Hilfe verfasst hat.  
Der/die unterzeichnende Studierende erklärt, dass alle verwendeten Quellen (auch 
Internetseiten) im Text oder Anhang korrekt ausgewiesen sind, d.h. dass die Masterarbeit 
keine Plagiate enthält, also keine Teile, die teilweise oder vollständig aus einem fremden 
Text oder einer fremden Arbeit unter Vorgabe der eigenen Urheberschaft bzw. ohne 
Quellenangabe übernommen worden sind.  
Bei Verfehlungen aller Art treten Paragraph 39 und Paragraph 40 der 
Rahmenprüfungsordnung für die Bachelor- und Masterstudiengänge an der Zürcher 
Hochschule für Angewandte Wissenschaften vom 29. Januar 2008 sowie die Bestimmungen 
der Disziplinarmassnahmen der Hochschulordnung in Kraft. 
 
Ort, Datum: Unterschrift: ............................................................................................................  
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IX Einwilligungserklärung elektronische Veröffentlichung 
 
 
 
 
Erklärung betreffend Einwilligung zur elektronischen Veröffentlichung einer 
Masterarbeit auf der ZHAW Digitalcollection  
Ich erkläre mich damit einverstanden, dass meine Arbeit elektronisch gespeichert und in der 
ZHAW Digitalcollection der ZHAW Hochschulbibliothek öffentlich zugänglich gemacht wird. 
Das Recht, die Arbeit an anderer Stelle zu veröffentlichen, wird durch diese Erklärung 
grundsätzlich nicht berührt. Ich bin damit einverstanden, dass die Arbeit, namentlich zum 
Zweck der Archivierung, in andere Dateiformate konvertiert oder anderweitig technisch 
verändert wird.  
Ich versichere, dass der Veröffentlichung der Arbeit keine Rechte Dritter, insbesondere in 
Bezug auf im Werk enthaltenen Abbildungen, entgegenstehen.  
 
Ort, Datum: Unterschrift:............................................................................................................. 
Titel der Arbeit: Bergsteigen in Nepal – Eine Ökobilanz 
Name der/des Studierenden: Cristina Kappeler 
Name der/des 1. Korrigierenden: Matthias Stucki 
 
Welche Schlagwörter schlagen Sie für die öffentliche online Suche vor?  
Ökobilanz, Bergsteigen, Nepal 
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